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RESUMO

Descrigao geral de sistemas de exibigdo grafica conver

sacionais.

Nogoes gerais sobre o sistema de computagao MITRA 15 da

Compagnie Internationale pour 1l'Informatique - CII.

Exposigao do "software" de um sistema de exibigao grafi

ca nao iterativo destinado 3 geracao de figuras geométricas planas.
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ABSTRACT

A general description of interactive grafic exibition

systems.

General notions about the MITRA-15 system of the "Com

pagnie Internationale pour l'Informatigque"- CII.

Exposition of the software of a noniteractive grafic

exibition system used for plane geometric pictures generatfon.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Atualmente a computacao grifica nao constitui apenas
um campo de especulacgoes e ensaios em laboratdrios; as pesquisas de
senvolvidas nas duas ultimas décadas, transformou-a numa poderosa
técnica que se identifica com um vasto campo de atividades, tais co
mo: projetos de circuitos eletrdnicos, engenharia civil, arquitetu

ra, engenharia nuclear, aeronadutica, medicina, etc.

Os esquemas de entrada e saida dos consoles graficos,
associados aos modernos conceitos de Linguagens de Programacgao, ha-
bilitam os computadores a uma facil e fluente iteracao com o elemen

to humano.

A coneccao de tubos de raio catddicos, semelhantes
aos usados em televisao, aos computadores nao sb possibilitaram a
vizualizacao de informagcoes nestes armazenadas e processadas, como
também,utilizando a Light'Pen, funcionam como entrada de dados em

forma de figuras e fornecem imediatas respostas.

Esta iteragao , homem-maquina, apresenta grandes van
tagens:
a) O usuario pode imediatamente ver qualquer erro grosseiro nas su
as figuras geradas e corrigi-los usando Light Pen ou alterando os
comandos do seu programa;
b) Ele pode acompanhar o progresso da solugao de um dado problema ,
tomando as decisoes que se facam necessarias;

c) O "display" grafico pode apresentar dados cuja interpretacao e



entendimento tornar-se-iam dificeis se a emissao deste fosse via uma
impressora ou um plotter. Com uma habil programagao, o usuario pode
gerar varias vistas de um dado objeto; movimentar as figuras:; gerar

linhas cintilantes, interrompidas e de intensidades diferentes.

O alto custo associado 3 implementacao destas técni -
cas tornam as mesmas indisponiveis ds pequenas e médias empresas, fi
cando assim a utilizagao restrita ds grandes empresas e as universi-

dades.

Destacaremos a seguir alguns dos atuais empregos dos

consoles graficos:

1) Diagndsticos médicos - Um console grafico para fins médi -
cos necessitarad de detalhadas informagoes referentes d histdria médi
ca do paciente que, quando requeridas, estarao em poucos seqgundos ,vi

zualizadas sobre um video.

2) Construgao de modelos moleculares - Modelos de estruturas
moleculares sao preparados- o arranjamento dos atomos na molécula -
e armazenados na memOria do computador para posteriores vizualiza -
¢Oes. Se desejado, utilizando rotacgoes, o modelo pode ser vizuali-

zado em suas trés dimensoes.

3) Simulacao de sistemas discretos - O modelo de uma determi
nada situacdo em andlise & fornecido ao computador. Um exemplo clas
sico € a pesquisa em um sistema de filas onde existem linhas de es-
pera de objetos ou processos. Imagens destes modelos sao geradas so
bre um video, tal que a qualquer variagao dos parametros ou caracte
risticas do modelo, as alteragoes ocorridas sao prontamente vizuali

zadas. Em sistemas iterativos, os modelos podem ser construidos u-



tilizando-se o Light Pen.

4) Simulacao de sistemas continuos - Estes sistemas podem ser
construidos, simulados , vizualizados e estudados de modo analogo

aos sistemas discretos.

5) Edicao de texto - Utilizando Light Pen ou outros tipos de
entrada de dados, pode ser adicionado, eliminado e modificado o con-

tetdo de um texto vizualizado sobre o video.

6) Administracao - Bancos de dados contendo varios tipos de
informacoes comerciais podem ser utilizados para gerar mapas ou gra-
ficos que traduzem determinadas situagoes, possibilitando assim, ra-

pidas e seguras tomadas de decisoes.



CAPITULO 2

SISTEMAS GRAFICOS - DISPLAY

2.1 - DESCRICAO GERAL
Um tipico sistema grafico consiste de varios consoles

graficos, compartilhando o tempo de um processador central (CPU). Se
os consoles liberam o computador, este pode processar em batch e em
menor prioridade (caso possua) executar alguma fungao do quadro de

fungdes (keyboard).

A figura 1 mostra um sistema dedicado a computagao grafica ,

constituido de um computador e um console grafico.
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O console contém uma area de memdria propria, um con

trole e um display digital. A realimentacao do computador faz-se



via o Light pen, Keyboard ou outros dispositivos de que disponha o
console; o controle identifica a natureza e procedéncia das interup
¢coes e transmitira a CPU as ordens a serem executadas. Na memdria
do console & armazenada uma sequéncia de palavras - DISPLAY LIST -
que define a figura a ser tracada sobre o video. A persisténcia

da figura sobre o video exige uma continua reestaurag¢ao da imagem ;
isto fica ao cargo do controle que lé o conteddo da memdria do con-
sole e o transmite ao display. Quando a lista do display tem que
ser gerada ou modificada, o controle recebe os dados transmitidos pe

la CPU e gera ou atualiza a lista do display.

A membria central do computador & dividida em trés se

coes, conforme mostra a Fig. 2 .

SISTEMA LISTA
RESIDENTE
PROGRAMAS DE| . | DO
APLICACAO
AREA DE DISPLAY
TRABALHO
Fig. 2

Os dados e informacoes geradas na area de trabalho
sao transferidos a memoria do console sob a supervisao do sistema o-

peracional e do controle do console.

No sistema apresentado, uma vez gerada a lista do dis
play, a CPU estad apta a processar novos dados, quer sejam referentes

a mudangas na lista do display ou execugéo de programas que estavam



a espera sem que isto venha a prejudicar o bom desempenho do siste-
ma, tendo em vista que a geragao e restaurac¢ao da imagem fica a car

go do controle do console.

Contudo, nem sempre & este o método utilizado; exis-
tem sistemas menos sofisticados em que o controle do display & exer
cido pela propria CPU e uma parte da memoria central & destinada a

armazenagem da lista do display. Vide Fig. 3 .
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Neste caso, um programa residente percorre a lista
do display e transfere seu conteldo (uma palavra de cada vez) dire-
tamente aos registros do display. Ao atingir o fim da lista do
display, testa se chegou algum sinal de interrup¢ao; se nao, reini-
cia a restauragao da imagem. Caso contrario, & identificada a ori-
gem da interrup¢ao, se proveniente do Light Pen, do quadro de fun -
¢oes ou outros dispositivos. Executa as acoes requeridas para a so-
lucao do problema proposto ou a modificacao da figura e retorna a

restauragao da imagem. O tempo gasto para completar um ciclo, var-



redura da lista de display e atendimento de uma interrupcao, depende
ra do tamanho da lista e da computacao da ordem recebida. Se este
tempo ultrapassar o periodo de excitacao do tubo de raios catddicos-
CRT , a figura se apresenta bruxuleante ou mesmo pode se apagar, até

que a restauracao seja reiniciada.

Alterar ou substituir uma figura que esta sendo exibi
da requer a computagao de novas ordens e a geracao de uma nova lista
do display, superpondo-se a anterior. Tendo em vista o acima cita -
do, isto pode acarretar sérios problemas no desempenho do sistema. U
ma solugao vidvel & o programa que gerard a nova lista do display
compartilhar com o controle do display o tempo da CPU. Apds cada or
dem transferida ao display existe um tempo de espera exigido para a
execugao da mesma; nestespequenos intervalos seri construida a nova
lista do display na area de trabalho; a atualizacao do ponteiro da
drea do display transferird o processamento para a nova lista, a mu-
danga da imagem sob o video sera imediata e sem prejuizo ao bom fun-
cionamento do sistema. A comutagao entre os dois programas pode ser
controlada pela prioridade do que controla o display; este sera lan-
cado sempre que o display emitir um sinal de que a ordem recebida fad
executada. Uma sequnda alternativa € usar um reldgio interno que em
intervalos pré-determinados gera uma interrupgao sobre o programa em
execucao e langa o programa de controle. Apdés o envio de nova ordem
ao display, o programa de controle sera desativado e isto automatica

mente langara o programa que se encontra interrompido.



2.2 -  GERACAO DE IMAGEM

A complexidade de uma figura que deve ser exibida pe-
lo display é limitada pelo bruxuleamento da figura e pelo tamanho da
memSria reservada para a lista do display. Estes dois fatores depen
dem da técnica usada no deslocamento do raio luminoso sob o video. u
ma técnica simples, requer um excessivo tempo de computacgao, muita
memdoria e o deslocamento do raio & vagaroso. Quanto mais funcional
€ a técnica usada, mais complexos s3o os equipamentos utilizados;con
tudo, o tempo de computagao e a memdria ocupada, sao substancialmen-

te reduzidos, o deslocamento do raio luminoso & rapido. Estes fato-

res asseguram a manipulacao de figuras complexas.

2.2.1 - GERACAO DE IMAGEM POR PONTOS

Nesta técnica, cada palavra da lista do display repre
senta um ponto a ser vizualizado sobre o video, de um modo geral ca

da palavra de N bits e subdividida em 4 campos:

a) Intensidade (luminosa ou nao) ; 1 bit
b) Coordenada X ; (N-2)/2 bits
c) Coordenada Y ; (N-2)/2 bits

d) Escapa ; 1 bit

-

O campo d s6 € necessario se o display opera em mais
de um modo. Exemplos: ponto, vetor, caracter, etc . Se o bit de es
cape & zero, o sistema assume que o modo de operagao nao serad altera
do para a proxima palavra. Se o bit & 1 , a prbxima palavra indica-

ra o novo modo de operagao do sistema.



A Fig. 2 mostra o esquema basico de um display digi -

tal gerador de pontos.
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A informagao transferida ao display digital pelo con-
trole & recebida pelo decodificador que separa os campos acima cita-
dos; as coordenadas sao armazenadas em seus respectivos registros;
conversores digital/analdgicos conectados aos registros deduzem , a
partir dos valores das coordenadas, a voltagem que deflectara o raio
luminoso sobre o CRT . Apds a defleccao, o decodificador manda ao
CRT o sinal da intensidade do ponto que esta sendo gerado e entao ro

vas coordenadas podem ser transferidas aos registros X e Y .

As vantagens deste método sao a simplicidade dos cir-
cuitos e a inexisténcia de acumulagao de erros na geragao da imagem,

visto que as coordenadas sao expressas em valores absolutos.

As desvantagens sao:
a)Gasto excessivo de memdOria, visto que cada ponto seri especifica-
do por uma palavra da memOria e as linhas retas e curvas serao gera-
das por sequéncia de pontos, em média 45 pontos por centimetro.
b) A sobrecarga do computador, uma vez que cada ponto tem que ser
processado individualmente.
c) Pode ser requerido tempo demais na exibicao de uma figura.
d) O intervalo que separa a geracao de dois pontos & fixo e tomado

por base a separagao maxima entre eles.

-

Em sintese, a geracao de imagem por pontos & conveni-
ente quando pontos esparsos tém que ser gerados; contudo, € muito i-
neficiente e anti-econdmica quando figuras a base de linhas retas e

curvas sao manipuladas.
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2.2.2 - GERACAO DE IMAGEM POR VETORES

Nesta técnica, cada palavra da lista do display espe-

cifica o deslocamento vertical e horizontal do raio luminoso a par -

tir de um posicao (X,Y) , onde este se encontra sobre o video. Cada

ordem transferida ao display & composta de 6 éampos. Suponhamos que

cada ordem constitui uma palavra de 2N bits. Sua estrutura seria:

a)
b)
c)
d)
r)

f)

Intensidade (luminosa ou nao) ; 1 bit

Sinal de AX ; 1 bit
Valor de AX ; (N-2) bits
Sinal de AY ; 1 bit
Valor de AY ; (N-2) bits

Escape ; 1 bit

A Figura 3 mostra o esquema de um display digital ge-

rador de vetor.
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Os valores digitais contidos nos registros AX e AY
sao convertidos a valores analdgicos e recebidos pelos multiplicado-
res que, sob a agao de um gerador de pulsos sincronizados, emitem u-
ma sequéncia de valores analdgicos ao integrador analégico, cuja sal
da determina o posicionamento do raio luminoso sobre o video. Evi -
dentemente a fungao do multiplicador e integrador € substituir o con
junto de palavras que seriam usadas para definir uma linha se a gera
cao por pontos fosse utilizada, com a vantagem de que todos os pon-

tos gerados por este processo sao adjacentes e portanto mais rapidos.

Embora esta técnica seja muito rapida e pouco dispen-
diosa, ela apresenta algumas dificuldades, tais como:
a) O brilho dos vetores tracados variam com o seuscomprimento, a nao
ser que uma compensagao na intensidade seja usada.
b) A saida do integrador analdgico estd sujeita a flutuagdes que po-
dem causar deformagoes ou nao fechamento nas figuras geradas; isto

€ possivel quando uma série de vetores & operada sequencialmente.

Entre as vantagens apresentadas por este método, pode
mos destacar:
a) Gasto reduzido de memdria.
b) Elimina a computacao que envolve o processamento de pontos indivi
duais.
c) Alta velocidade na geracao das figuras.
d) Facilita a descricao e programagao das figuras que, uma vez pro -

cessadas, podem ser exibidas a partir de qualquer ponto do video.
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2.2.3 - GERAGAO DE CARACTERES

Os dados alfanuméricos a serem manipulados consis -
tem de um conjunto de letras, niumeros e caracteres especiais, ap -

tos a representarem qualquer informagao alfanumérica.

A reprodugao dos caracteres sobre o video obedece a
regras pré-estabelecidas; & impossivel a vizualizacao dos caracte-
res em angulos e tamanhos arbitrarios. Caracteres de tamanhos di-

ferentes sao gerados por conjuntos distintos.

A geragao de caracteres pode ser ao nivel de hard -
ware ou software. Em ambos os casos o conjunto de caracteres € re~
presentado por uma tabela de codigos. Em nivel de software identi
fica uma sub-figura que descreve um dado caracter; uma mensagem se
ra constituida de uma série de desvios da figura principal para as
sub-figuras que gerarao a mensagem em aprego. A localizagao dos
caracteres sobre o video dependera exclusivamente da posigao do
raio luminoso quando a sub-figura € chamada. Em nivel de hard-
ware, os cddigos sao transmitidos ao display que automaticamente ge
ra o caracter; deste modo, o computador se libera da manipulagao
das sub-figuras e economiza-se a memdria que deveria ser ocupada na

descricao dos caracteres.

2.3 - DISPOSITIVOS DE ENTRADA

2.3.1 - LIGHT PEN

A light pen &€ o mais importante dos instrumentos de
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realimentacao de um sistema grafico. Ela é usada para detectar
pontos, linhas ou caracteres sobre o video. Quando utilizada em
conjunto com o quadro de fungoes programadas, ela pode ser usada

para produzir construcoes ou modificagoes de graficos complexos.

A light pen, Figura 6, consiste de um feixe de fi-

bra otica que conduz a luz do video a um tubo fotomultiplicador.

PROTETOR ’,»”<:>VISUAL

GATILHO

FEIXE DE FIBRA

OTICA
TUBO FOTO- \L
MULTIPLICADOR
h 4
CIRCUITO DE CON- PARA O PROGRA
TROLE DO PULSO MA DE CONTROLE

Figura 6

Quando um ponto ou vetor sobre o video esta dentro
do campo visual da light pen, um pulso & gerado pelo fotomultipli
cador cada vez que o ponto ou vetor & restaurado. O pulso & rece

bido pelo controle que o transmite ao computador; a simultaneida-



15

de, considerado o tempo de atrazo na programagao do pulso, entre a
restauracao de um dado elemento da figura e a geragao do pulso per

mite a identificacgao deste elemento.

Um protetor na extremidade do feixe da fibra Otica
facilita o manuseio deste. Um anteparo na extremidade do prote -
tor evita que a light pen seja excitada, enquanto um gatilho que

movimenta o anteparo nao seja acionado.

2.3.2 - QUADRO DE FUNCOES PROGRAMADAS

Ele & usado para requisitar fungOes previamente pro
gramadas e que fazem parte do sistema residente. Cada tecla do
keyboard € associada a uma fungéo; a compressao de uma tecla, um
sinal de interrupgao e o cddigo da funcao sao mandados ao progra-
ma de controle. A funcao requerida & pesquisada e langada com

os dados que normalmente sao fornecidos através do light pen.

Quando um grande nimero de funcoes & codificado, &
conveniente o uso das chaves especiais que identificarao um dado

conjunto de funcgoes.

A unidade de display 2250 da IBM utiliza um guadro
de fungoes com 32 teclas e uma tabela de overlay em sua extremida
de superior. Cada funcao € identificada por sua chave, de 0 a
31, e por seu cddigo de overlay, de 0 a 7 . Deste modo, 256 fun-

coes podem ser catalogadas.
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2.4 - CONTROLE DAS INTERRUPCOES

Um sistema conversacional requer equipamentos e pro-
gramas que o habilite a responder rapidamente as perguntas que lhe
sao fornecidas. A eficiéncia deste processamento em tempo real
depende em grande parte das facilidades apresentadas pelo programa

que controla as interrupgoes.

O fato das operagoes de entrada e saida serem execu-
tadas por subrotinas residentes, libera o usuirio dos detalhes do
seu funcionamento. Contudo, torna-se necessario a compreensao des
tas subrotinas a fim de que se possa entender os métodos de comuni

cacao entre o computador e o console grafico.

Quando um periférico requisita os servigos do pro -
cessador central, um sinal desta unidade suspende o programa que
estd em execugao e o processamento & desviado para a primeira ins-
trucao da subrotina de interrupgao. Apds a execugao desta subroti
na, O processamento retorna ao programa principal, reiniciando da
primeira instrucao que teria sido executada se a interrupgao nao

tivesse ocorrido.

Quando varios periféricos podem causar interrupcoes,
torna-se ineficiente o tratamento de todas as interrupgoes por uma
inica subrotina. Além do mais, certos periféricos requerem uma
resposta mais rapida que outros e pode ainda ocorrer que mais de
um periférico requisite os servigos do processador central ao mes-
mo tempo. Em vista disto, € conveniente que o sistema identifique

e atenda 3s interrupcgoes de maior importancia.
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Este problema € solucionado distribuindo-se as unida
des externas em niveis de execugéo diferentes, cuja prioridade é
em funcao de sua importancia . Uma interrupgao sob um dado nivel
causa o desvio do processamento para a subrotina relativa ao nivel
que interrompe. A interrupcao s6 € atendida de imediato se ela
parte de um nivel de prioridade maior do que estd em execugao; ca-
so contrario, ela ficara em espera até que nenhum outro nivel de

maior prioridade requisite os servicgos do processador central.

Se mais de um periférico utiliza um mesmo nivei, en-
tao o posicionamento de determinados bits na palavra de interrup -
caodaquele nivel identificara o periférico que deve ser atendido .
Esta identificacao & a primeira providéncia a ser tomada pela sub-

rotina de interrupgao.
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CAPITULO " 3

CONSTDERACOES SOBRE O MITRA 15

O MITRA 15 & um mini-computador construido pela Com
pagnie Internationale pour l'Informatique - CII - & base de circui

tos integrados.

Seu processamento em tempo real, sua concepgéo modu
lar e sua estrutura microprogramada muito moderna, permite-lhe a-
bordar com grande eficacia, um grande nimero de aplicacgoes: tele-

informagoes, processos industriais, calculo cientifico, etc.

3.1 - MEMORIA PRINCIPAL

A membOria principal do MITRA 15 & organizada em pa
lavras de 16 bits , mais 1 bit de paridade , e 1 bit de protecgao
(total = 18 bits) . O acesso muito rapido € de 800 nano-segundos

por palavra, ou seja, 1,25 milhoes de palavras por segundo.

A memOria pode variar de 1 a 8 blocos, contendo cada
blocc 4.096 palavras. Atualmente dispomos de 4 blocos, ou seja,

16.384 palavras.

A membria € enderegavel por octetos e alteravel por

octeto, palavra ou palavra dupla.

3.2 - UNIDADE DE TRATAMENTO

A unidade de tratamento & composta de um bloco de re
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gistros ripidos, cinco indicadores do programa, uma memdria morta

microprogramada, um operador e um sistema de interrupcgao.

Sequndo a microprogramagao implantada em sua memo-
ria morta, uma unidade de tratamento pode efetuar as seguintes fun
coes:

- Unidade central
- Unidade de carga

- Unidade especial adaptada a um tratamento particular.

A unidade de tratamento controla uma area da memdria

sob a qual estao conectados todos os seus periféricos.

Os registros sao organizados em blocos de 8 regis -
tros de 16 bits. Cada unidade de tratamento pode conter 8 ou 16
blocos de registros. O tempo de acesso & de 60 nano-segundos por

palavra registro.

O bloco 0 , na unidade central, € destinado a arma-
zenagem do contexto do programa em execugao; os demais blocos sao

usados nas tarefas que envolvem os periféricos.
Estrutura do Bloc 0 :

P - Contador do Programa
- Base Logal
- Base Geral

Acumulador

M » @ o
|

- Extensao do Acumulador

- Indice
Utilizado para microprogramacgao

= < X
!

- Utilizado para microprogramagao
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Todos os blocos de registros da unidade de carga sao

destinados as trocas com os periféricos.

A memOria microprogramada , ROM , permite a leitura
nao destrutivel , & realizada em circuitos integrados e cada pala
vra de 16 algarismos binarios, compreende uma micro-instrugao cujo

tempo de execucao € de 300 nanosegundos.

0 formato da micro-instrugao & o seguinte:

M - Comando da memdria
OP - Cddigo principal da operacgao
CC ~ Codigo complementar

AD - Define o enderego da micro-instrugao seguinte.
O sistema de interrupgao & lancado quando:

- Um sinal de interrupgao & gerado .
- Uma micro-instrugao especial & executada.

- As interrupgOes nao estao mascaradas.

O nivel do programa em curso € inferior ao da interrupcgao
incidente.

Dos 32 niveis de interrupgao do MITRA 15 , 4 sao in
ternos. Sobre os demais podem ser agrupadas 4 interrupgoes por ni

vel, perfazendo um total de 112 interrupgoes externas.

O Enderego 10 (DEZ) da memdria viva aponta para uma
tabela de 32 palavras, cujo contefido aponta os contextos dos niveis

de interrupgao.
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O registro 8 (oito) contém, multiplicado por 2, o

nimero do nivel cujo programa esta sendo executado.

3.3 - ESTRUTURA DE UM PROGRAMA

A programagao do MITRA 15 admite a modularidade dos

seus programas. Cada modulo sera designado pelo termo ‘'secao’.
As vantagens da modularidade sao:

- Facilita a especificagao de um sistema.

- Facilita sua realizagao em paralelo por varios programado

res.

- Permite a reutilizagao de segoes idénticas de um sistema

pelo outro.

- Facilita o acerto e a continuagao de um produto.

Uma segao ou mbdulo é constituida principalmente
por uma sequéncia de interrupcoes-segmento de programa. Estas
instrugoes podem se referenciar a dados locais ou a dados comuns a

varias secgoes.

Os dados proprios a uma segao formam um segmento de
dados locais - LDS. Os simbolos e etiquetas definidos no LDS s0
podem ser feferenciados pelo segmento de programa - LPS e associa
do a esta , LDS . Uma sequéncia de LPS's pode ser associada a uma
mesma LDS . O acesso aos dados pode ser direto, indireto ou indi-

reto indexado.

Os dados comuns formam o segmento de dados comuns -

CDS . Os simbolos e etiquetas definidos em um CDS sao comuns a to



22

do o programa. O acesso destes dados, quer seja por meio do LDS

ou LPS pode ser direto, indireto ou indireto indexado.

Do ponto de vista de hardware, a modularidade impli
ca na existéncia de instrucgoes especiais que executam a chamada ou

o retorno de uma segao.

Quanto a programagao, a modularidade dos programas
€& uma nogao fundamental da linguagem assembler que comporta as ai
retivas ditas de seccionamento:

CDS - segmento de dado comum

LDS - segmento de dado local

LPS - segmento de programa local
FIN - fim de segmento ou segao

IDS - segmento de dados indiretos
Cada segmento € terminado por uma diretiva 'fim' .

Um programa pode ser constituido por modulos de di-
versas origens, estes modulos sao conectados via o editor de linhas

para formar um programa completo.
Cada programa termina pela diretiva END .

Trés apontadores principais controlam a execugao de

um programa . Estes sao:

a) BASE GERAL - G

A base geral é associada de forma biunivoca ao pro-
grama; todos os enderecos referenciados pelo programa lhe sao rela

tivos. Ela aponta para o primeiro endereg¢o da CDS .
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b) BASE LOCAL - L

A base L & uma base implicita associada a um segmen
to de dado local. Seu valor é relativo a base G e o enderego de

todos os dados deste segmento lhe sao relativos.

c) BASE PROGRAMA - P

Esta base &€ associada a um segmento de programa; i-
nicialmente ela aponta a primeira instrugao da segao ; quando a se
¢ao & langada , ela toma um contador que aponta a prdxima instru-

cao a ser executada.

As bases L e P sao definidas automaticamente pelo
editor de linhas em valores relativos a base G , e sao armazenadas

na tabela de realocagao de programa = PRT .

3,4 - ELEMENTOS DE COMUNICACAO DE UM PROGRAMA

3.4.1 - BLOCO DE TRABALHO (TWA - TASK WORKING BLOCK)

Este bloco € constituido pelas primeiras 32 ou 16 pa
lavras da CDS , caso seja utilizado um TWA extendido ou nao. E re-
servado as atividades do monitor de base que controla as execugoes

dos programas.

No enderego G+6 , o monitor armazena o enderec¢o rela

tivo a G , da zona comum do sistema (ZC).

Quando o processamento & desviado para um dos modu-

los do supervisor,nesta area sao armazenados o endereco de retorno
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a base local (L) da tarefa chamante e os indicadores.

3.4.2 - TABELA DE AFETACAO DAS SECOES (PRT - PROG. RELOC. TABLE)

Uma afetacao de secao € constituida por uma pala -

vra dupla que contém os valores iniciais de P e L relativos a G:

Palavra dupla de afetacao: (SRD - section
P=P-G Reloc. double-work)

A PRT é formada pelo conjunto das SRD das segoes
constitutivas de um programa. Ela precede imediatamente o endere
¢o de G , de sorte que o enderego da SRD da secao n & igual a :

G—dzn.

A PRT constitui o elemento de ligagao entre as se -
¢oes de um programa. A ligagao entre o programa e o monitor é
provida pela PRT do monitor; o enderegco 12 da memoria viva aponta

para esta tabela.

A PRT de um programa € gerada na "linkagem" do pro-

grama.

3.4.3 - TABELA DAS PALAVRAS DE DESATIVACAO - DVT

Ela precede na memdria viva a tabela dos ponteiros

dos contextos (CPT) e igualmente & formada por 32 palavras.

A estrutura de cada palavra da DVT & a seguinte:
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14 15

Bit zero :

Declaracao da interrupcao - D

Bit 1 : Validagao da interrupgao - V

Bit 2 : Armamento da interrupgao - A

Bits 3 - 13

: Nimero do grupo da interrupgao

Bits 14-15 : Grupo da interrupgao

3.4.4 - CONTEXTO - CTX

O contexto € o elemento de ligacao entre um nivel

de prioridade e o programa associado a este nivel. Ele & compos-

to de 7 palavras:
12 palavra:
22 palavra:
32 palavra:
42 palavra:
52 palavra:
62 palavra:

72 palavra:

Indicadores do estado do programa

Valor
Valor
Valor
Valor
Valor

Valor

inicial
inicial
inicial
inicial
inicial

inicial

do registro X
do registro E
do registro A
da base G
da base L

de P

O contexto permite a inicializag¢ao, o relancamen-

to e a protegao do estado de uma tarefa, caso o nivel correspon -

dente a esta tarefa seja ativado ou desativado.
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3.5 - GESTAO DAS ZONAS DE DADOS

3.5.1 - ZONA DE DADOS COMUNS AO SISTEMA - ZC

Esta zona & acessivel a todos os programas em memo
ria, nao importando o nivel a que estejam associados. Seu endere-
go & armazenado pelo supervisor no enderego G+6 correspondente a
cada programa. Sua localizagao no limite superior da memdria resul

ta que todos os seus enderecamentos sejam positivos.

Ela & constituida por blocos de memdria de tamanhos
fixos que podem ser utilizados dinamicamente, conforme a demanda

dos usuarios.

Um programa acedera ao bloco através do endereca-
mento indireto geral indexado. A progressao no bloco € obtida pe-
la incrementagéo ou decrementagéo do registro X , que inicialmente

contém o enderego relativo a 2C do bloco.

3.5.2 -~ ZONAS DE DADOS LOCAIS

Vimos que cada se¢ao ou modulo de um programa dis-
poe de um segmento de dados locais. Quando o processamento & des-
viado para uma dada segao, a atualizacao da base L se faz automati

camente e passa a apontar o segmento de dados locais daquela segao.

O formato das instrugoes do MITRA 15 sd permite o
acesso direto aos primeiros 256 bytes do LDS, isto &, ela dispoe
de um campo de 8 bits , destinado ao deslocamento do dado a partir
da base L . Contudo, caso seja necessario o acesso direto a dados

fora deste limite, isto € possivel pela incrementacao ou decremen



27

tagdo da base L. . O sistema dispoe de duas instrugoes que execu-

tam esta agao.
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CAPITULO 4

SISTEMA DE EXIBICAO GRAFICA - SEG

4.1 - OBJETIVOS

Este trabalho constitui parte do projeto e imple -

mentagao do software de base de uma unidade exibidora: DISPLAY.

Trataremos da geracao e controle de figuras geomé-
tricas planas; a manipulacao de fiquras geométricas tridimensionais

€ assunto de outra tese que complementara este trabalho.

As subrotinas basicas aqui descritas serao progra-
madas em assembler - MITRA 15 e serao chamadas pelos programas dos

usuarios, escritos em linguagem Fortran.

O sistema ao nivel de hardware somente gerara pon-
tos, linhas retas e caracteres alfanuméricos. Todas as figuras de
vem ser compostas, ao nivel de Software, destes primitivos elemen-

tos.

O equipamento basico utilizado consiste de um osci

loscOpio conectado ao mini-computador MITRA 15.

4.2 - DESCRICAO GERAL DO SISTEMA

No intuito de facilitar a descricao e o funciona -
mento basico do sistema, consideraremos que este & formado por um
conjunto de blocos com fungoes especificas, mas que se interligam,

formando um todo.
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Designaremos por programa de aplicacao, o progra-

ma fonte, em Fortran, fornecido pelo usuario. Os dados deste pro

grama irao compor parte da estrutura dos dados do sistema.

Utilidades geométricas e parte de geracao de ima-

gem sao conjuntos de mddulos que, em vista da carencia de memd -
ria auxiliar, comporao uma pequena biblioteca em fita de papel.Os
modulos desta biblioteca serao integrados ao programa do usuario,

na "link" edicao deste, conforme suas necessidades.

SISTEMA GRAFICO NAO ITERATIVO P/ MITRA 15: DISPLAY

FITA OU CARTAQ

TELETIPO

DAS INTERRUPCOES

| [}
, MITRA 15 |
i
+  |UTILIDADES '
' |GEOMETRICAS :
|
) [
' |
| ESTRUTURA DOS !
. DADOS |
| |GERAGEO DA ‘ ;
'+ [IMAGEM PROGRAMA DE o
' 1 APLICACAO '
R ‘ +_LEITORA DE
:
1
t
[

:
: | ANALISE E CONTROLE
[}
1

Figura 4.1
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A figura 4.1 apresenta o esquema geral do sistema;
o programa de aplicagao se comunica com os blocos funcionais, con-
forme indicado no esquema, armazenando os dados do usuario e trans
mitindo os enderecos deste as subrotinas de utilidades geométricas
ou geracao de imagem, segundo se trate da manipulacao de figuras

tri ou bi~dimensionais.

Se as transformagoes geométricas forem requeridas,
as rotinas de utilidades geométricas projetarao sobre um plano, as
perspectivas das figuras tri-dimensionais fornecidas, eliminara as
linhas escondidas e gerara um novo conjunto de dados que represen-

tara as figuras sob um plano.

As operagSes executadas pela geragéo de imagem, sub

dividem-se em duas categorias:

a) geragao da lista do display: os dados representando figuras bi-
dimensionais sao processados por um conjunto de subrotinas que ma-
peam o modelo do usuario, dentro das dimensoes das coordenadas do

display:

f(x,y) — f£'(x,y)
onde:

0 < x < 512 e 0 <y < 512 com X,y ¢ N

Palavras de controle sao inseridas na lista do dis
play com a finalidade de facilitar o manuseio desta pelo programa

que controla a exibicao da imagem sobre o videé.

b) Controle da imagem - & um programa que,operandoc no nivel de in-

terrupgao do display, decodificara a lista do display e transmiti-
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ra, via um conversor digital/analdgico, os dados com os quais o

display gerard as figuras sobre o tubo de raios catddicos - CRT .

A analise e controle das interrupgoes & funcao do

sistema residente - MONITOR.

A indisponibilidade de um suporte, ao nivel de
hardware, que permita a instalagéo de dispositivos, tais como:
light pen, key board, tracking cross, etc , acarretou a nao ite-
ratividade deste sistema. Qualquer modificagao em um programa sd
sera possivel através de uma reprogramag¢ao ou modificacdo direta
no programa em memdria, antes que este seja langado, utilizando -

se o comando
% MODIFY / . o o o

que faz parte do acervo do sistema residente e funciona ao nivel

de interrupcao do teletipo.
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cAPITULO 5

As estruturas dos dados do sistema compreendem as
formas candnicas (normalizadas, descricoes de algoritmos matemati-
co) dos objetos geométricos que deverao ser gerados, informacgoes
descritivas dos atributos, informagoes alfanuméricas e interrela -
coes das diferentes porgSes (subdivisao) das imagens que serao exi

bidas.

Basicamente, podemos distinguir dois tipos de estru

turas de dados:

a) Estrutura do usuario

b) Estrutura do display

5.1 - ESTRUTURA DO USUARIO

Os dados fornecidos ou gerados pelo programa de a-
plicagao que irao compor a estrutura de dados do usuario se enqua-

dram em uma destas duas categorias:
5.1.1 - NUMERICOS

Constituidos por um conjunto de tabelas e subtabelas
de (3,N) elementos, sendo que cada tabela define uma subfigura e

o conjunto de subtabelas define o corpo da figura principal.

Os elementos (I=2,3 ; J=1,N) definem as coordenadas
X e Y, respectivamente, dos extremos dos segmentos que formam uma

figura. O elemento (1,J) indica se o segmento a ser tragado é lu
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minoso, ((1,J)=1), ou nao ((1,J)=0) . N indica o numero de seg

mentos que serao tragados.

As coordenadas de uma subfigura sao expressas em re
lacao a um referencial, cuja origem corresponde a um dos vértices
ou ao centro da subfigura; a escolha da origem fica ao cargo do u
sudrio e deve ser escolhida de modo a minimizar o nimero de segmen
tos a serem tragados, sem contudo prejudicar as caracteristicas.da

subfigura. Exemplo:

T — Y o
TABl 1 10 0
10 10,10
J |1 10 10 +10)
1 1 0 10
1 0 0 o »
10 X
TAB2 1 30 0
20“ (15,20)
1 15 20
1 0 0 15 30 -p

Os elementos (I=1,2,3;1) determinam a condicao e as
coordenadas extremas do segmento cuja origem sao as coordenadas
(0,0) do sistema tomado como referencial. Os elementos (I=1,2,3;J)
(1=2,...,N), determinam a condigéo e as coordénadas extremas do
segmento J , cuja origem sao as coordenadas extremas do segmento

J-1 .

O extremo do Ultimo segmento que define uma subfigu
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ra deve corresponder ao inicio do seu primeiro segmento. Caso es-
ta condigao nao seja satisfeita, o sistema gera um segmento nao

luminoso que satisfard esta condicao. Exemplo:

&

TAB3 0 20 0 20
1 0 20
L 20 o T NG "
1 0 -20
~20
1 20 0

Neste caso, o segmento gerado pelo sistema desloca-
ri o raio luminoso da posigao (20,0) para a posigcao (0,0) do siste

ma tomado como referencial.

Na geracao de um circulo, o usuirio apenas determi-
nara o raio deste, entao a subfigura que o definird sera gerada pe
lo sistema; a localizagao do circulo sobre o video serd determina-

da pelo usuario durante a definicao do corpo da figura principal.

As coordenadas relacionadas a figura principal sao
expressas em relacao ao sistema de coordenadas do display, isto &,

seus valores variam no intervalo de (0 a 512).

As subtabelas definem um ou varios segmentos lumino
sos ou nao, pertencentes a figura principal. O agrupamento das co
ordenadas da figura em subtabelas sO & necessario quando as subfi-
guras sao utilizadas. O numero de subtabelas dependerad da comple-
xidade da fiqura e do numero de vezes que as subfiguras sao conec-

tadas a figura principal. Em principio, a cada extremo do Gltimo
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dos segmentos definido por uma subtabela serd conectada uma subfi-
gura, salvo se esta sobtabela for a 1ltima do conjunto de subtabe-

las. Exemplos:

STAB1 0 50 40
1 350 40

1 350 400

1 50 400

STAB2 |1 350 400|
STAB3 o 350 40 |
STAB4 l1 50  400]|
STABS 0 200 400

1 200 450

Para a primeira subtabela, os elementos (I=1,2,3;1)
definem a condigao e as coordenadas extremas do segmento cuja ori-
gem sao as coordenadas (0,0) do display. Para as demais subtabe -
las os elementos (I=1,2,3;1) definem a condigao e as coordenadas
extremas do Gltimo segmento cuja origem sao as coordenadas extre-
mas do Gltimo segmento da subtabela anterior. Para qualquer subta
bela, os elementos (I=1,2,3;J), (J=2,3,...:N) definem a condigao e
as coordenadas extremas do segmento cuja origem sao as coordenadas
extremas do segmento J-1 pertencente a sequéncia de segmentos ge-

rada pela subtabela.
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O enderego de cada tabela ou subtabela correspondera

ao enderego de seu primeiro elemento.

5.1.2 - ALFANUMERICOS

Constituidos por cadeias de caracteres alfanuméricos
destinados a geragao de mensagens sobre o video do display. Exem
plo:

MENS "FIGURA GERADA PELO PROGRAMA DE APLICACAQO"

MENS @ o label associado a um vetor de M posigdes
que sera preenchido com a mensagem, lida no formato Al, pelo pro-

grama do usuario.

5.2 - ESTRUTURA DO DISPLAY

O resultado do processamento dos dados fornecidos pe
lo usudrio irao constituir a estrutura dos dados do display- lis

ta do display.

O enderego (IMAG) do bloco de memdoria reservado para
a armazenagem da lista do display € o endereco de sua primeira pa
lavra. Um contador (RI), inicialmente iqual a zero, apontara, re
lativo ao inicio do bloco, a primeira palavra vazia deste bloco,e
seu acesso sera feito através do enderecamento indireto geral in-

dexado.

Inicialmente serao processadas todas as subfiguras ,
cujos enderegos absolutos na lista do display serao armazenados

na tabela de enderegos previamente reservada pelo usuario.

O enderego absoluto da figura principal da lista do
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display sera armazenado na primeira palavra da zona comum do siste
ma (ZC), a fim de facilitar o acesso do programa de controle a es-

ta estrutura.

Distinguiremos 7 tipos de informacoes basicas, consti
tuindo a lista do display. Estas podem ser agrupadas em 2 catego-
rias:

a) Informagoes de controle;

b) Informagcoes a serem transmitidas ao display.

5.2.1 - INFORMAGCOES DE CONTROLE

Sao constituidas por palavras duplas que determinam a
ordem de exibigao das informagoes que serao vizualizadas sobre o
video. A primeira palavra indica a natureza do apontador; a sequn

da palavra aponta um endereco na lista do display.
al) Apontador Tipo 1

Sua fungao & indicar que o processamento de um bloco
da lista do display (figura ou subfigura) foi completado e gue sua
segunda palavra constitui um apontador ao inicio deste bloco. Seu

formato € o seguinte:

0 1 2 3

1 —— | ENDERECO

BYTE 0 - Indica a natureza do apontador
BYTE 1 - Nao importa

BYTES 3,4 - Endereco de retorno ao inicio do bloco.
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a2) Apontador Tipo 2

Indica a ruptura do processamento sequencial do blo-
define a figura principal e o enderego da subfigura para a
processamento & desviado. Neste interim, o endereco subse
na figura principal &€ armazenado na segunda palavra do blo

define a subfigura. Seu formato € o seguinte:

0 1 2 3

T

2 |— | ENDEREGO

BYTE 0 - Indica a natureza do apontador
BYTE 1 - Nao importa

BYTES 3,4 - Endere¢o da subfigura a exibir.

a3) Apontador Tipo 3

E constituido pelas duas primeiras palavras do bloco

que define uma subfigura. Sua funcao € indicar o endereco de re-

torno a figura principal.

Na construgao do bloco que define a subfigura, a se-

gunda palavra deste apontador & deixada vazia; nela & armazenadoo

endereco de retorno a figura principal no momento em que o proces

samento da lista do display € deslocado para a subfiqura. Seu for

mato € o seguinte:

5 —1|  vagzia

BYTE 0 - Indica a natureza do apontador

BYTE 1 - Nao importa
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BYTES 3,4 - Reservado ao enderego de retorno a figura princi
pal.

5.2.2 - INFORMACOES A SEREM TRANSMITIDAS AO DISPLAY

Sao constituldas por palavras duplas ou uma série de
N+1 palavras sequenciais, tais que a primeira palavra da série de-

termina um nimero N de palavras que serao transmitidas.

Segundo as suas caracteristicas, estas informagaes
classificam-se em 4 tipos, sendo que 3 sao resultados dos processa
mentos numéricos e O quarto resulta dos processamentos alfanuméri-

cos.
bl) Informagao Tipo 1

Determina as condigoes e o deslocamento do raio lumi-
noso sobre o video. A nova posigao do raio luminoso & funcao da
posigcao anterior e da informagao recebida pelo display a qual ocu-

pa uma palavra dupla, cujo formato € o seguinte:

0 1 2 3 8 15
0 * | ax]]| |ay] *{OIOIOIOIOIZIXIY
BYTE 0 - Identifica a natureza da informacao
BYTE 1 - Determina as condigoes do deslocamento
. . Z =1 - 8Sin
BIT 13 - Luminosidade {; =0 - Nao
X=1 - Negativo
BIT 14 - Sinal de AX
X=0 - Positivo
_ as Y=1 - Negativo
BIT 15 Sinal de AY {§=0 - Positivo
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BYTE 2 - Valor absoluto de AX

BYTE 3 - Valor absoluto de AY

b2) Informagao Tipo 2

Este tipo de informacao & constituido por uma sequén-
cia de N+1 palavras que definem um oitavo dos segmentos usados na
geracao de um circulo; o conveniente processamento desta sequéncia
pelo programa de controle e exibicao da imagem completarid a gera-
cao do circulo. Neste caso, o segmento tracado sob o video sera
sempre luminoso, a sequéncia serad percorrida oito vezes e um conta
dor determinard os sinais de AX e AY que serao transmitidos ao dis
play. Cada palavra da sequéncia, exceto a primeira, dard origem a
uma informacgao do tipo 1 , e esta € que sera transmitida ao display

O formato da informagao tipo 2 & o seguinte:

0 1l 2 n

1AY ]

v - : .
35 N |1l 1avly 1AX1, Laxt 1Yl

o e

PALAVRA 0:

BYTE 0 - Identifica a natureza da informacgao.

BYTE 1 - Indica o numero de bytes cujo processamento ira ge-

rar o circulo. N=2n

PALAVRA 1 a N :
BYTE 0 - Valor de AX

BYTE 1 - Valor de AY
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b3) Informagao Tipo 3

E constituida por uma sequéncia de n+l palavras que
definem uma mensagem a ser exibida sobre o video. Os codigos dos
caracteres alfanuméricos sao armazenados 2 a 2, por palavra. Es-
tes cbdigos sao transmitidos ao display que, ao nivel de hardware,
gera os caracteres associados aos codigos recebidos. Seu formato

€ o seguinte:

PALAVRA 0:

BYTE 0 - Identifica a natureza da informagao

BYTE 1 - Indica o numero de palavras ocupadas pela mensagem

PALAVRA 1 a N:

Contém os 2N caracteres que formam a mensagem.

b4) Informagao Tipo 4

Sua estrutura & andloga a da informacao tipo 2; ela
se destina a geracao de circulos de raios iguais ou menores do que
12. Neste caso, as n+l palavras sequenciais definem 1/4 dos seg -
mentos que gerarao o circulo. O formato da primeira palavra desta

informagao € o segquinte:
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onde:
BYTE 0 - Identifica a natureza da informagao

BYTE 1 - Indica o nuimero de bytes seqguintes que armazenam os
segmentos.

5.3 - ORGANIZACAO DA ESTRUTURA DO DISPLAY

A lista do display & organizada em blocos que definem
as subfiguras e a figura principal. Os blocos das subfiguras apre
sentam em seu extremo superior um apontador do tipo 3 e no seu ex-
tremo inferior um apontador do tipo 1. As informagoes. contidas
entre estes apontadores podem ser dos tipos 1, 2, 3 e 4. Se a sub
figura define uma mansagem, os incrementos AX=0 e AY=0 serao
transmitidos ao display. Isto acarretard o posicionamento do raio
luminoso nas coordenadas (0,0) do display; em seguida o raio lumi-
noso serda deslocado para a posicao determinada pelo usuario e en -
tao passa a geragao da mensagem. Se a subfigura define um circulo,
os incrementos AX=Raio e AY=0 deslocara o raio luminoso do cen
tro do circulo até a extremidade do seu raio, e entao passa a ge -

rar os N segmentos.

0 bloco da figura principal apresenta no seu extremo
superior uma informagao do tipo 1, cujos incrementos AX=0 e AY=0
tém a fungao de posicionar o raio luminoso nas coordenadas (0,0) do
display e eliminar os erros acumulados no display durante a gera-
géo das sequéncias de segmentos luminosos. No seyextremo inferior,
este bloco apresenta um apontador do tipo 1 que assegura a restau-

racao da imagem. As informagOes contidas neste bloco sao do tipo
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1 e apontadores do tipo 2.

A figura 5.1

apresenta uma visao geral da estrutura

da

lista do display; o inicio de cada bloco que define uma subfigura

ou a figura principal & destacado pelo enderego simbdlico escrito

ao lado.

AXY

BXY

CXy

DXY

IMAG
5 , — VAZIA
l :
0 1+ | Iax|ilay|
;z |
. I |
! |
1 - AXY
: i
5 4+ - VAZIA
: |
0 : 0 |[RAIO | O
! i
3 ! N |AX[1:]AY[1
|
|ax|, la¥], s
! |
1 - BYY
|
5, — VAZIA
' |
[ I
0o , 0 |rRaTO | O
' ]
I
6 ! N iAx[l;iAY}l
T i
H 1 1
e |AX]n:]AY]n
1
1o - CXY
1 !
5 ' — VAZIA
H I
0 . 0 0, 0
| |
T 1
o ' o |ax| Ay

FXY

FIGURA 5.1

T t
| |
: .
i M-1 . Cm
| 1
1
b~ DXY
! |
! )
Lo o , 0
! :
x| ax] ey
: [}
| ]
| |
| 1
| - END. ' SUBF.
!
1
]
! )
; T
| ¥ lax] | laY]
\ — |END. | SUBF.
] 1
| — END. ' SUBF.
1 t
Lo |ax] 1t |ay]
i |
! 1
| [
1
b FXY
|
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CAPITULO 6

GERACAO DE FIGURAS

Sabemos que a geragao das figuras subdivide-se em du-
as partes distintas: geracao da lista do display e o controle do

processamento desta lista.

Inicialmente, trataremos da exposigao detalhada do cm
junto de subrotinas destinadas a construcao da lista do display e
posteriormente detalharemos o programa de controle e exibigao da

imagem.

6.1 - SUBROTINAS BASICAS

A fim de facilitar a compreensao dos algoritmos € a
programagao destes, transcreveremos o significado dos simbolos que

serao utilizados:

ACC - Acumulador

EXT - Extensao do acumulador

RX - Registro de Indice

X - Conteudo do RX

END - Enderecgo

@END ~ Enderego indireto

@END,X - Endere¢o indireto indexado

IMAG - Ponteiro para a area de memdria da lista do display

RI - Contador que indica a proxima palavra vazia na area do

display

Cl - Abscissa de origem do segmento
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C2 - Ordenada de origem do segmento

LD - Lista do Display

6.1.1 - DEFIG: Definicao de figura ou subfigura

Sua fungao & gerar o apontador tipo 3 ou a informagao
tipo 1, com AX=0 e AY=0 , no inicio do bloco de uma subfigura /
~ou figura e armazenar no endereco fornecido pelo usuario, a locali

zacao deste bloco na lista do display.

A chamada desta subrotina obedecerid a seguinte nota -

cao:
CALL DEFIG (END,IND)
onde:
END - Palavra reservada a armazenagem do endereco da figura
ou subfigqura.
IND - Indica se serda definida uma figura (IND=0) ou subfiqu-
ra (IND=1).
Exemplo: CALL DEFIG (ENDL1,0) define uma subfigura cuja lo

calizagao na lista do display & armazenada em ENDI1.

ALGORITMO DA SUBROTINA DEFIG

1 - INICIO

2 - DETERMINAR O ENDEREGO DO BLOCO NA LD E ARMAZENA-LO NO EN
DERECO FORNECIDO

3 - SE FOR FIGURA, GERE A INFORMACAO TIPO 1 C/ AX=0 E AY=0,
VA PARA 5; SE NAO, VA PARA 4

4 - GERE APONTADOR TIPO 3
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5 - ATUALIZE O CONTADOR RI
6 - RETORNO

7 - FIM

6.1.2 - FIM: Finaliza uma figura ou subfigura

Sua fungao € gerar um apontador tipo 1 nas duas 4lti-
mas palavras do bloco que define uma figura ou subfigura; antes e-
la testa se as variaveis Cl e C2 estao zeradas, caso contrario, &
gerada uma informacdo tipo 1 com AX=-Cl e AY=-C2. Entdo sao ze

radas as variaveis Cl e C2 e em seguida & construido o apontador.

A chamada desta subrotina obedece a seguinte notacao:

CALL FIM (END,IND)

onde:
END - Enderego da figura ou subfigura na lista do display
IND - Indica a finalizacao de uma figura (IND=1l) ou subfigura
(IND=0)
Exemplo: CALL (ENDF,1) finaliza a figura principal da lista

do display cujo enderego esta armazenado em ENDF.
ALGORITMO DA SUBROTINA FIM

1 - INICIO
2 - SE FOR FIGURA VA PARA 7 ; SE NAO, VA PARA 3
3 -SE Cl=0 VA PARA 4 ; SE NAO VA PARA 5

4 - SE C2=0 VA PARA 8 ; SE NAO VA PARA 5

5 - CARREGAR (-C2) NO REGISTRO EXTENSAO E CARREGAR (-Cl) NO
REGISTRO ACC
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6 - CHAMAR CINT1
7 - ZERAR Cl E C2

8 - GERAR APONTADOR TIPO 1

9 ATUALIZAR RI
10 - RETORNO

11 - FIM

6.1.3 - LIGSF: Conecta a subfigura a figura principal da lista do

Display

Sua fungao & gerar um apontador tipo 2 na figura prin
cipal da lista do display; conforme ja vimos, este apontador desvi
a o processamento para a subfigura cujo enderego se encontra na

sua segunda palavra.

A chamada desta subrotina obedece a sequinte notacao:

CALL LIGSF. (END)

onde:

END - Endereco da subfigura na lista do display

ALGORITMO DA SUBROTINA LIGSF

1 - INICIO

2 - GERACAO DA PRIMEIRA PALAVRA DO APONTADOR TIPO 2

3 - ARMAZENAR O ENDERECO DA SUBFIGURA NA SEGUNDA PALAVRA DO
APONTADOR

4 - ATUALIZAR RI

5 - RETORNO

6 - FIM
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6.1.4 ~ GEFIG : Gera as figuras ou subfigquras

A fungao desta subrotina & processar a tabela forneci
da pelo usuario, resultando a sequéncia de segmentos que definem u
ma subfigura ou parte da figura principal. Esta subrotina chama a

subrotina CINT1 , cuja funcao serd mais tarde abordada.

Devemos ressaltar que na programagao desta e das de -
mais subrotinas, aproveitamos o fato do sistema residente - MONI -
TOR - inicializar todas as variaveis e areas que sao reservadas,fa
zendo-as iquais a zero; em vista disto, quando tivermos que armaze
nar zeros na lista do display, simplesmente incrementaremos o con-

tador RI .

A chamada desta subrotina obedece a seguinte notagao:

CALL GEFIG (END,NUM)

onde:

END - Endereco da tabela ou subtabela

NUM - Namero de segmentos que serao gerados
Exemplo:

CALL GEFIG (TAB1,5)
TABl €& o enderego da tabela de (3,5) elementos que define uma sub
figura constituida de 5 segmentos.
ALGORITMO DA SUBROTINA GEFIG

1 - INICIO

2 - POSICIONAR O BIT QUE INDICA SE O SEGMENTO E LUMINOSO OU
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3 - CALCULAR AY

4 - ATUALIZAR Cl

5 - CALCULAR AY

6 - ATUALIZAR C2

7 - CHAMAR CINT1

8 - SE FOR O OLTIMO SEGMENTO, VA PARA 9 ;
SE NAO, VA PARA 2

9 - RETORNO

10 -FIM

6.1.5 - CINT1l : Complemento Informagcao Tipo 1

Este subprograma sera chamado pela subrotina GEFIG e
ocasionalmente pela subrotina FIM, dependendo das condigoes de fi-
nalizacao de uma subfigura, conforme anteriormente ji foi explica-

do.

Ela posicionari os bits que indicam os sinais de AX
e AY e armazenara os valores absolutos de AX e AY na segunda pa

lavra da informacgao tipo 1 que representarda o segmento em aprecgo.

Caso os valores absolutos de AX e AY ultrapassem 255
(valor maximo permitido pelo octeto ocupado por cada incremento, se

rao geradas duas informagoes tipo,l, igquais, tais que os incremen -

:2 e |AY

tos serao |aX :2. Neste caso, os incrementos AX e AY
da segunda informacao tipo 1 serao acrescidos do conteldo da posi-
cao de memdria PXY, de forma que o primeiro byte (PX) desta pala -
vra conterd o valor um(l) quando AX for Impar e o valor zero (0)

gquando AX for par. O segundo byte (PY) apresentaria os mesmos valo
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res para anidlogas condigoes de AY. Isto eliminara possiveis er -
ros de arredondamentos resultantes da divisao por 2 executadas so-
bre os valores de AX e AY que obrigatoriamente ocorrerao quan-

do estes valores forem Impares.

Os valores de AX e AY serao transmitidos a este sub

programa via os registros acumulador e extensao do acumulador.

ALGORITMO DA SUBROTINA CINT1

1 - INICIO

2 - POSICIONAR OS BITS DO SINAL DE AX E AY

3 - SE AX < 255 VA PARA 4; SE NAO VA PARA 7

4 - SE AY < 255 VA PARA 5 ; SE NAO VA PARA 7

5 - REUNIR AX E AY NO ACC

6 - ARMAZENAR AX E AY NA LD E VA PARA 13

7 - SE AY £ IMPAR FACA PY=1 E VA PARA 8; SE NAO , VA
PARA 8

8 - SE AX £ IMPAR, FACA PX=1 E VA PARA 9; SE NAO , VA

PARA 9

(o]
1

FACA AX = AX:2 E AY=AY:2

10 - REUNIR AX E AY NO ACC

11 - ARMAZENAR AX E AY NA LD

12 - DUPLICAR A INFORMACAO TIPO 1 GERADA, SOMANDO-LHE O CON-
TEODO DE PXY

13 - ATUALIZAR RI

14 - RETORNO

15 - FIM
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6.1.6 - CIRCO : Definig¢ao de Circulo

Esta subrotina foi programada em FORTRAN. Se o raio
do circulo foi maior que 12, ela chama a subrotina DEFIG e em se -
guida gera uma sequéncia de pares (|AX|,|AY]|), tais que, apés cada
par gerado, se este nao for igual a (|AX|=0, |AY|=0), & chamada a
subrotina CIRC. O nimero de pares gerados correspondera a um oita
vo dos segmentos que definirao o circulo; apds a geracao do dltimo
segmento serd chamada a subrotina FIM. Se o raio foi menor ou i -
gual a 12, apenas serd chamada a subrotina CIRC. Neste caso, as
subfiguras que definem circulos de raio menor ou igual a 12, se en
contram tabeladas e apenas seu enderego & armazenado no endereco

fornecido pelo usuario.

O numero de pares (|AX]|,|aY]|) que serao calculados &

determinado pela expressao:
NSEG = RAIO : 4 + 1

As coordenadas que definirao os segmentos serao ex -
pressas em relagao a um sistema de coordenadas cuja origem coinci-
de com o centro do circulo. Assim, as coordenadas de origem do pri
meiro segmento sera (Raio, 0). Para os demais segmentos, suas ori
gens serao as coordenadas extremas do segmento anterior. As coor-
denadas extremas dos segmentos serao determinadas usando-se a pro-

priedade trigonométrica dos triangulos retdngulos:
X = Raio x Cos (B)

e a equacao do circulo com centro na origem:

Y = V (RAIO)Z2 - x2
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Para o primeiro segmento, o valor de B8 sera:

I 1
B = 7 * xsto

Para os demais segmentos, o valor de 8 sera:

sendc o 1igual ao valor inicial de B8 .
A chamada desta subrotina obedece a seguinte notacao:

CALL CIRCO (END, RAIO)

onde:
END - Endereco onde sera armazenado o enderego do circulo na
lista do display
RAIO - Valor do raio do circulo
Exemplo:

CALL CIRCO (END2,30)

ALGORITMO DA SUBROTINA CIRCO

1 - INICIO

2 - CHAMAR DEFIG

w
I

SE RAIO < 12 CHAMAR CRIMD E VA PARA 24,
SE NAO VA PARA 4 .

4 - CALCULAR O NUOMERO DE SEGMENTOS: NSEG

5 - INICIALIZAR AS COORDENADAS DE ORIGEM

6 - CALCULAR O ANGULO INICIAL

7 - CALCULO DAS COORDENADAS EXTREMAS

8 - CALCULAR |AX| e |aY]
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9 -~ SE |aX|=0 VA PARA 10 ; SE NAO VA PARA 11
10- SE |AY|=0 VA PARA 14 ; SE NAO VA PARA 11
11- ATUALIZAR AS COORDENADAS DE ORIGEM

12- ARMAZENAR AX E AY NOS PARAMETROS DE CIRC
13- CHAMAR CIRC

14- FACA NSEG=NSEG - 1

15- SE NSEG = 1 VA PARA 18 ; SE NAO VA PARA 16
16~ INCREMENTACAO DO ANGULO

17- FACA CONTROLE DE CIRC=0 E VA PARA 7

18- FACA COORDENADAS EXTREMAS = RAIO / V2

19- CALCULAR |AX| E |AY]

20- SE |AX|=0 VA PARA 21 ; SE NAO VA PARA 22
21- SE |AY|=0 VA PARA 24; SE NAO VA PARA 22

22- ARMAZENAR |AX| E |AY| NOS PARAMETROS DE CIRC
23- CHAMAR CIRC

24- CHAMAR FIM

25- RETORNO

26- FIM

6.1.7 - CIRC : Geragao da Informagao Tipo 3

A primeira vez que esta subrotina & chamada, ela cons
trdi a primeira palavra da informacao tipo 3 que serad gerada e ar-
mazena na palavra sequinte os valores de |AX| e |AY| . Nas de -
mais chamadas, ela armazena os valores de [AX| e [AY| e incremen
ta o contador localizado no segundo byte da primeira palavra da in

formacao tipo 3. Este contador indicard o nimero de pares (!|aX],
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[AY]) que foram armazenados na lista do display, cada par ocupan-

do uma palavra.

A chamada desta subrotina obedece a seguinte notacao:

CALL CIRC (IX,IY,RAIO, IND)
onde:
IX - Valor absoluto de X
IY - Valor absoluto de AY
RAIO - Valor do raio do circulo

IND - Parametro de controle. Na primeira chamada, IND=1; nas
demais, IND=0 .

ALGORITMO DA SUBROTINA CIRC

1 - INICIO

2 - SE CONTROLE DE CIRC=1 , VA PARA 3 ; SE NAO, VA PARA 4

3 - CONSTRUIR PRIMEIRA PALAVRA INFORMACAO TIPO 3 , DEIXANDO
SEU SEGUNDO BYTE ZERADO.

4 - REUNIR |AX| E |[AY| NO ACC

5 - ARMAZENAR |AX] |AY] NA LD

6 - SOMAR (+2) AO CONTEGDO DO SEGUNDO BYTE DA PRIMEIRA PALA-
VRA DA INFORMAGAO TIPO 3

7 - ATUALIZAR RI

8 - RETORNO

9 - FIM

6.1.8 - Subrotina CRIMD : Circulos de Raio < 12

Esta subrotina manipula as estruturas compactadas
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(conforme mostradas na listagem - Vide Apendice) dos circulos de

raio < 12 e gera na lista do display - LD - uma informacao tipo 4.

Verificou-se que o algoritmo desenvolvido para calcu-
lar os pares (|aX|,|AY]|), (Subrotina CIRCO), tornava-se impreciso
para valores de raio < 12, o que acarretaria grosseiras deformagoes
na geragéo destes circulos. Em vista disto, resolveu-se gquardar ,
compactados, os segmentos que os definirao. Em uma palavra desta
estrutura compactada, pode-se armazenar até 4 pares (|aX|,|aY]), u

tilizando-se um campo de 2 bits para cada incremento AX ou AY.

Na determinagao dos segmentos, verificou-se também de
formagoes na geragao dos circulos se fosse tomada uma sequéncia de
segmentos correspondente a um oitavo do circulo. Resolveu-se este
problema criando-se novo tipo de informagao (Informagao Tipo 4),cu

ja sequéncia de segmentos definiriam um quadrante do circulo.
A chamada desta subrotina obedece a seguinte notagao:
CALL CRIMD (END)

onde:

END - Endereco do raio do circulo

ALGORITMO DA SUBROTINA CRIMD

1 - INICIO

2 - ARMAZENAR NA LD O SEGMENTO QUE DESLOCA O RAIO LUMINOSO
PARA A PERIFERIA DO CIRCULO

3 - GUARDAR O ENDERECO DA PRIMEIRA PALAVRA TIPO 4

4 - COLETAR O ENDERECO DA TABELA COMPACTADA DO RAIO FORNECI
DO
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5 - FAZER COM=0

6 - COLETAR UMA PALAVRA DE ESTRUTURA COMPACTADA

7 - DECODIFICAR UM PAR (|ax[,]|ay])

8 - SE |AX] E |AY| FOREM IGUAIS A ZERO, VA PARA 12; SE NAO,
VA PARA 9

9 - ARMAZENAR O PAR (|AX|,|aY]|) NA LD

10- FACA CON = CON + 1

11- SE COM=4 VA PARA 5 ; SE NAO, VA PARA 7

12- CALCULAR O NOMERO DE PARES (|AX|,|AY|) ARMAZENADO NA LIS
TA DO DISPLAY

13- CONSTRUIR PRIMEIRA PALAVRA INFORMACAO TIPO 4

14- ATUALIZAR RI

15- RETORNO

16 - FIM

6.1.9 - GEMEN: Geragao de Mensagem

Uma mensagem serd definida por uma subfigura construé.,
da pelas chamadas em sequéncia, das subrotinas DEFIG, GEMEN e FIM.
Neste tipo de subfigura, a primeira informagao tipo 1 que segque ao
apontador tipo 3 tera os incrementos AX=0 e AY=0. A informacao
sequinte, da mesma natureza, posicionara o raio luminoso nas coor-

denadas do display fornecidas pelo usuario.

A funcao desta subrotina & gerar na lista do display,
as duas informagGes tipo 1 supra citadas e a informagao tipo 3 que

define o corpo da mensagem.

Caso uma mensagem seja constituida por um nimero Im -
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par de caracteres, entao o caracter branco sera incluido no fim da

mnensagemnm.

Uma informagao tipo 3 no maximo poderad ocupar 256 pa-

lavras, isto €, uma mensagem de até 510 caracteres pode ser gerada.

A chamada desta subrotina obedece a seguinte notagao:

CALL GEMEN (CAD,X,Y,NUM)

onde:
CAD - Endereco da cadeia de caracteres
X - Abscissa do inicio da mensagem sobre o video
Y - Ordenada do inicio da mensagem sobre o video

NUM - Nimero de palavras, cada uma com 2 caracteres, ocupadas
na lista do display

ALGORITMO DA SUBROTINA GEMEN

1 ~ INICIO

2 - CONSTRUIR PRIMEIRA INFORMAGCAO TIPO 1

3 - SE X > 255, VA PARA 5 ; SE NAO, VA PARA 4

4 - SE Y > 255, VA PARA 5 ; SE NAO, VA PARA 6
5 - CHAMAR CINTl; VA PARA 7

6 - CONSTRUIR SEGUNDA INFORMACAO TIPO 1

7 - ARMAZENAR DOIS CARACTERES NA LD

8 - FACA NUM = NUM - 1

9 - SE NUM > 0 VA PARA 7 ; SE NAO, VA PARA 10

10—~ ATUALIZAR RI

11- RETORNO

12 -FIM
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6.1.10 - LPCEI : Langamento do Programa de Controle e Exibicao da

Imagem

A fungéo desta subrotina & armazenar na primeira posi
cao da ZONA COMUM (ZC) o endereco absoluto da figura principal da
lista do display e chamar o modulo do sistema residente responsa
vel pela demanda das operagoes sobre o sistema de interrupgoes (M:
IT), que langaré O programa de controle e exibigéo.da imagem conec

tado ao nivel de interrupgao do display.

Esta subrotina nao devolveri o processamento aoc pro -
grama principal, visto que suas Ultimas instru¢oes constituem o}
lago de espera das sequentes ativagoes do nivel de interrupgao do

display que serao geradas automaticamente pelo proprio display.

Na LDS desta subrotina sera definido o contador RI e

reservada a area IMAGE destinada a cohstrugéo da lista do display.

Sua chamada deve ser o Gltimo comando do programa do

usuirio e obedece a seguinte notagao:

CALL LPCEI (END)
onde:

END - Endereco da figura principal na lista do display

ALGORITMO DA SUBROTINA LPCEI

1

INICIO

N
|

ARMAZENAR O ENDERECO DA FIGURA PRINCIPAL EM ZC
3 - CHAMAR M:IT

LACO DE ESPERA DA INTERRUPCAO DO NIVEL DO DISPLAY

NS
I

5 - FIM
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6.2 -~ PROGRAMA DE CONTROLE E EXIBICAO DA IMAGEM

Sabemos que a lista do display & constituida por di -
versos tipos de informagGes e apontadores e que todos os enderecos
constantes nos seus apontadores sao absolutos; além disso, o tem?o
gasto na transferéncia de uma informacao da lista dé display aos
seus registros & bastante inferior ao que o display gasta para li-

berar estes registros a novas informagoes.

A chave contida no primeiro byte das informacoes ou
apontadores determina que agOes devem ser executadas. O funciona-
mento deste programa e a interpretagao da lista do display consis-

te basicamente em testar estas chaves.

O primeiro lancamento deste programa € determinado pe
la execugcao da subrotina LPCEI; neste Interim, a informacao tipo 1
que inicia o bloco da figura principal é mandada diretamente aos
registros do display; a informacao seguinte serda armazenada nos
registros Rl e R2 e entao o programa sera desativado. Os sequen -
tes lancamentos serao controlados pelo proprio display que ativara
O programa sempre que OS seus registros estejam habilitados a rece
berem nova informagao. O programa assim ativado, transferira o
contetdo dos registros Rl e R2 aos registros do display, armazena-

rd nova informagao nos registros Rl e R2 e se desativara.

Serao usadas como registros do display a segunda e a
terceira palavra da zona comum do sistema. O acesso a estas posi-
coes de membria far-se-a através do enderecamento indireto geral in

dexado, utilizando-se a instrugao de suplo armazenamento (DST-Dou-
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ble Store) e o valor 2 carregado no registro de Indice (RX).

No processamento das informagoes tipo 3 e tipo 4, o
registro RX controlara o lago das chamadas da subrotina EXEC. O re
gistro extensdo transferird o endereco do primeiro par (|ax|,|aY|):
o primeiro byte do acumulador ihdicaré se havera ou nao uma inver-
sdo no par  (|ax]|,|aY]) : (]ax|=|aY];|ax|={aY]|) . O segundo byte
do acumulador indicard se as n palavras sequenciais serao coleta -
das (gquanto a sua localizacao na memoria do computador) em ordem
crescente ou decrescente. Evidentemente, no processamento da in -
formagao tipo 4, o primeiro byte do acumulador sera sempre igual a

Zero.

No processamento da informagao tipo 3, os dois carac-
teres guardados em cada palavra serio armazenados separadamente
nos registros Rl e R2. O bit zéro ( o mais forte) destas posigoes
de memdria sera posicionado com o valor 1 indicando que elas con-
tém caracteres. Em sequida, o nivel do display & desativado. Na
reativagido deste nivel, o contelddo de Rl e R2 & transferido aos re
gistros do display; os registros Rl e R2 sao preenchidos com dois
novos caracteres e novamente o nivel do display & desativado. Re-
pete-se o ciclo até que a informacao tipo 3 € completamente proces

sada.

O algoritmo em seguida apresentado & auto-elucidativo

guanto aos demais detalhes do funcionamento deste programa.

ALGORITMO DO PROGRAMA DE CONTROLE E EXIBICKO bA IMAGEM

1 - INICIO
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2 - COLETAR O ENDERECO DA FIGURA PRINCIPAL NA ZC

3 - LER O VALOR DA BASE G

4 - CALCULAR O ENDERECO DA FIGURA PRINCIPAL EM RELACAO A BA-
SE G

5 - TRANSFERIR A INFORMACAO TIPO 1 APONTADA POR GI AO REGIS-

TRO DO DISPLAY

6 - INCREMENTAR O CONTEODO DO APONTADOR GI DE 4 UNIDADES

7 - SE O PRIMEIRO BYTE APONTADO POR GI FOR IGUAL A ZERO, VA
PARA 13; SE NAO VA PARA 8

8 - SE O PRIMEIRO BYTE APONTADO POR GI FOR IGUAL A UM, VA PA
RA 17; SE NAO, VA PARA 9

9 - SE O PRIMEIRO BYTE APONTADO POR GI FOR IGUAL A DOIS, VA
PARA 20; SE NAO, VA PARA 10

10- SE O PRIMEIRO BYTE APONTADO POR GI FOR IGUAL A TRRES, VA
PARA 27; SE NAO, VA PARA 11

11- SE O PRIMEIRO BYTE APONTADO POR GI FOR IGUAL A QUATRO,VA
PARA 40; SE NAO, VA PARA 12

12- SE O PRIMEIRO BYTE APONTADO POR GI FOR IGUAL A CINCO, VA
PARA 48; SE NAO, VA PARA 50

A - PROCESSAMENTO DA INFORMAGCAO TIPO .1

1

13- TRANSFERIR A INFORMACAO APONTADA POR GI AOS REGISTROS Rl

14- DESATIVAR O NIVEL DO DISPLAY
15- TRANSFERIR O CONTEGDO DE R1 E R2 AOS REGISTROS DO DISPLAY

16~ VA PARA 6

Al - PROCESSAMENTO APONTADOR TIPO 1

-

17- CALCULAR RELATIVO A BASE G O ENDERECO APONTADO POR GI+2
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18 - ARMAZENAR O ENDERECO CALCULADO EM GI

19 - VA PARA 7

A2 - PROCESSAMENTO APONTADOR TIPO 2

20 - CARREGAR EM RX O VALOR DE GI E SOMAR (+4)

21 - CALCULAR RELATIVO A BASE G O ENDERECO APONTADO POR GI+2
22 - ARMAZENAR O ENDERECO CALCULADO EM GI

23 - INCREMENTAR O APONTADOR GI DE 2 UNIDADES

24 - ARMAZENAR RX NO ENDERECO APONTADO POR GI

25 - INCREMENTAR O APONTADOR GI DE 2 UNIDADES

26 - VA PARA 7

A3 - PROCESSAMENTO INFORMACAO TIPO 2

27 - ARMAZENAR EM UMA PALAVRA RESERVADA N A MEMORIA (LONT)
O CONTEODO DO ENDERECO APONTADO POR GI+1l

28 - FACA GI=GI+2 ; RX=0 ; EXT=GI

29 - FACA ACC=0

30 - CHAMAR EXEC

31 - FACA 19 BYTE ACC=l ; 29 BYTE ACC=1

32 - CHAMAR EXEC

33 - FACA RX=RX+l ; 29 BYTE ACC=l

34 - CHAMAR EXEC

35 - FACA 19 BYTE ACC=1

36 -~ SE RX=3, VA PARA 38 ; SE NAO, VA PARA 37

37 - FACA RX=2 E VA PARA 29

38 - SOMAR A GI O CONTEJDO DE CONT

39 VA PARA 7

A4 - PROCESSAMENTO INFORMAGCAO TIPO 3
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40 - ARMAZENAR EM UMA PALAVRA RESERVADA NA MEMORIA (CONT) O
CONTEGDO DO ENDERECO APONTADO POR GI+1

41 - FACA GI = GI+2

42 - ARMAZENAR EM Rl O CARACTER APONTADO POR GI E FAZER O BIT
ZERO (O MAIS FORTE) DE RI IGUAL A UM

43 - FACA GI = GI+l

44 - ARMAZENAR EM R2 O CARACTER APONTADO POR GI E FAZER O
BIT ZERO DE R2 IGUAL A UM

45 - DESATIVAR O NIVEL DO DISPLAY

46 - FACA GI = GI+l ; CONT = CONT - 1

47 - SE CONT = 0 , VA PARA 7 ; SE NAO, VA PARA 42

A5 - PROCESSAMENTO APONTADOR TIPO 3
48 - ARMAZENAR EM GI O ENDERECO APONTADO POR GI+2

49 - VA PARA 7

A6 - PROCESSAMENTO INFORMACAO TIPO 4
50 - ARMAZENAR EM CONT O CONTEODO APONTADO POR GI+1l
51 - FACA GI = GI+2 ; RX = 0 ; EXT = GI
52 - FACA ACC=0
53 - CHAMAR EXEC
54 - FACA RX = RX+l ; ACC = 1
55 - CHAMAR EXEC
56 - FACA RX = RX+1
57 - SE RX = 4 , VA PARA 38 ; SE NAO, VA PARA 52

58 - FIM
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6.2.1 - SUBROTINA EXEC : EXIBICAO DO CIRCULO

Os parametros desta subrotina lhe sao transmitidos via
os registros: acumulador, extensao do acumulador e registro de In-
dice. Em vista disto, ela inicia salvando estes parametros em po-

sigcoes pré-estabelecidas conforme mostramos no seu algoritmo.

O primeiro byte do acumulador sendo igual a zero, in-
dica que o par (|AX]|,|AY|) nao sofrerd modificagCes; se este byte

£6r iqual a 1, os valores de |AX| e |AY| serdo comutados.

O segundo byte do acumulador sendo iqual a zero, indi
ca que a sequéncia das n palavras sera percorrida em ordem cres-

cente; se igual a 1, em ordem decrescente.

A palavra que completara a informagao tipo 1 (especi-
ficando os sinais de |AX| e |AY| e a luminosidade originada de ca
da par (|ax|,|aY|) & coletada de uma tabela. O contefido do regis
tro de Indice além de controlar o lago do programa principal que
chama esta subrotina, também determina o acesso a tabela acima ci-

tada.

O nimero N de pares (|AX|,|AY|) que constitui um oita
vo ou um quarto dos segmentos que definem o circulo & armazenado na
posicao de memdria CONT1l. Este valor & restaurado cada vez que EXEC

& chamado.

ALGORITMO DA SUBROTINA EXEC

1 - INICIO

2 - ARMAZENAR EM UM BYTE RESERVADO NA MEMORIA (Al) O CONTED-
DO DO 19 BYTE DO ACC
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3 - ARMAZENAR EM UM BYTE RESERVADO NA MEMORIA (A2) O CONTED-
DO DO 29 BYTE DO ACC
4 - ARMAZENAR EM UMA PALAVRA RESERVADA NA MEMORIA (DISP) o)

CONTEODO DE EXT.

5 - SE Al = 0, VA PARA 7 : SE NAO, VA PARA 6

6 - COMUTAR OS VALORES DE AX E AY

7 - ARMAZENAR O PAR (|AX|,|ay|) EM R2

8 - COLETAR NA TABELA DE CONDICOES A PALAVRA QUE COMPLETARA

A INFORMAGCAO TIPO 1 E ARMAZENA-LA EM R1
9 - DESATIVAR O NIVEL DO DISPLAY
10- TRANSFERIR O CONTEODO DE R1 E R2 AOS REGISTROS DO DISPLAY
11- SE FOI PROCESSADO O GLTIMO PAR (|AX|,|AY|), VA PARA 15 ;
SE NAO, VA PARA 12
12 - SE A2=0, VA PARA 13 ; SE NAO VA PARA 14

DISP + 2 E VA PARA 5

13~ FACA DISP

DISP - 2 E VA PARA 5

14 - FAGA DISP
15 - RETORNO

16 - FIM
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CONCLUSAO

Conforme anteriormente citamos, o sistema aqui des-
crito, em vista da caréncia de um suporte de hardware apropnriado,
€ nao iterativo. Contudo, uma posterior expansao deste sistema,a
fim de torna-lo conversacional ou iterativo nao repercutiri sobre
as subrotinas destinadas a geragao da Lista do Display ou sobre o
programa de controle e geracao da imagem. Caso um novo tipo de
informagcao seja criado na LD, serd necessario apenas incluir no
programa de controle o conjunto de instrugaes que manipulara gsta
nova informacao, pois o desvio indexado desviara o processamento
do programa segundo o valor da chave da informagao que sera mani-

pulada.

Se, ao nivel do display, forem conectados outros dis
positivos tais como light pen, keyboard, etc, torna-se necessaria
uma subrotina que controle o lancamento deste nivel, identifican-
do qual dos dispositivos emitiu o sinal de interrupcao e propici-

ando a execugao do programa relativo aquele dispositivo.

Uma solugao vidvel para a iteragao homem-maquina,via
teletipo, € prover o quadro de fungoes com uma subrotina que ao
ser lancada salve o contexto do programa residente que propicia a
interface monitor-operador, associado ao nivel de interrupcaoc do
teletipo e o substitua pelo contexto do programa gque analisara e
executara as ordens recebidas por intermédio do teletipo. Uma de
terminada ordem suspenderad este programa, devolvendo o processamen

to a subrotina supra-citada que, ap0s restaurar o contexto do pro-
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grama residente, se desativara.

Em vista da atual configuracao do sistema MITRA 15
nao permitir a utilizacao da linguagem FORTRAN, as subrotinas a-
presentadas foram testadas utilizando-se a linguagem ASSEMBLER .
Os parametros das subrotinas foram transmitidos utilizando-se os

registros Acumulador, Extensao e Registro de Indice.

O algoritmo desenvolvido para a sﬁbrotina CIRCO foi
testado utilizando-se a linguagem BASIC disponivel no sistema MI-

TRA 15 e a linguagem FORTRAN disponivel no sistema 1130 da IBM.

As indisponibilidades do monitor de tempo real - MTR
e do hardware do display impossibilitaram o teste do programa de
controle e exibigéo da imagem, estando este programa, portanto, su
jeito a apresentar fortuitos erros que facilmente poderao ser cor-

rigidos.



68

APENDTICE

LISTAGEM DA PROGRAMACAO DOS ALGORITMOS
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*LISTAGEM SUBROTINA DEFIG

i
2 CDS! CDS
3 FIN
4 LDS! LDS
5 3000 RES 2
6 5354 0G0 DATA &
7 3506 GOTUOA PTARG DATA TARG
8 5008 52 DATA,1 2 *NUMERO DE ARGUMENTOS-N
9 5509 oTs] DATA, ! &
15 SO0A TARG EQU $ *PONTEIRO P/ TABELA DE AR
11 O0oA ENDER RES 2 * GUMENTOS
12 OOOE IN RES 2
13 REF A3
14 REF IMAGE
15 0012 5500A RI DATA A3
16 5ola 5950A IMAG DATA IMAGE
i FIN
i DEFIG LPS LDS!
19 *TRANSFERENCIA DOS PARAMETROS
25 0000 2108 DAC LDE =8 *x(4XN)
1 0002 0206 LDX PTARG
22 5004 0350 CSV  M:MOVE
23 5006 6212 LDX @RI
24 5008 A4l4 LEA @IMAG,X *ENDEREGO DA SUBFIG. 0OU
25 000A T10A STA @ENDER *FIG. NA LISTA DO DISPLAY
26 00OC F902 LDR =2
27 GOOE 770A ADM @ENDER *ENDERE(O ABS. DA SUBF.OU FIG.
28 5310 OOOE LDA IN
29 50i2 C552 BAZ $+2 *DESVIA SE FOR SUBFIGURA
30 o0l4 €754 BRU $+4 *DESVIA SE FOR FIG. PRINCIPAL
/ *GERAR PONTEIRO TIPO 3
32 3516 2550 LDA =0
33 3518 2DS5 LBL =5
34 50lA Bliia STA @IMAG,X
35 50iC F204 ICX =4
36 GOIE 731 STX @RI *ATUALIZA RI
37 3520 F130 RTS
38 FIN DAC
39 END
NSV $ NB.ERR S

%ASS2/
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*LISTAGEM DA SUBROTINA FIM

CD52 CDS
FIN
LDS2 LDS
RES 2
DATA ©
PTARG DATA TARG
DATA, 1 |
DATA,1 O
TARG EQU &
ENDER RES 2
IN RES 2
REF Al
REF A2
REF A8
REF IMAGE
Ci DATA Al
ca DATA A2
RI DATA A3
IMAG DATA IMAGE
FIN
FIM LPS LDS2
*TRANSFERENCIA DOS PARAMETROS
DAC LDE =3
LDX PTARG
CSV  M:MOVE
LDA IN
BAZ 3+2 *DESVIA
BRU 3$+10 *DESVIA
LbaA eCi
BCF $+3 *DESVIA SE Ci
LDA eC2
BCT 3%+6 *DESVIA SE C2
LDE @Ci
cNA
XAE
CNA
CLS CINTi
LDA =0
STA eCl
STA ecCz2
LDX @RI
*GERAR APONTADOR TIPO |
LBL =1
STA @IMAG,X
ICX =2
LDA @ENDER
STA 2IMAG,X
ICX =2
STX @RI *ATUALIZA RI
RTS
FIN DAC
END

SE FOR FIG.

SE FOR SUBFIGURA

PRINCIPAL

v
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*LISTAGEM SUBROTINA GEFIG

CbhS4 CDS
FIN
LDS4 LDS
RES 2
000U DATA ¢©
JUUOA PTARG DATA TARG
vl DATA,1 2
g0 DATA, i O
OUUA TARG EQU &
TAB RES 2
coNT RES 2
REF Al
REF A2
REF A8
REF IMAGE
UUU0A Ci DATA Al
UUUUA c2 DATA A2
O0U0UA RI DATA A3
OUUUA IMAG DATA IMAGE
G000 IND DATA ©
SALVE RES 1
FIN

GEFIG LPS LDS4
*TRANSFERENCIA DOS PARAMETROS
2108 INIT LDE =8
G206 LDX PTARG
OUUU CSV M:MOVE
*POSICIONAMENTO DO BIT DA LUMINOSIDADE

J21Aa LDX IND
AGTA LDA @€TAB,X
F202 ICX =2
C506 BAZ  $+6 *DESVIA SE 0 SEGMENTO NAOQ
131A STX IND *E LUMINOSO
621 LDX @RI
2504 LDA =4
Bli STA @IMAG,X
*CALCULAR AX
J21A LDX IND
AGCA LDA @TAB,X
6612 SUB ecCl
*ATUALIZAR C!
Fi132 XAE
AGCA LDA @TAB.X
7112 STA @cC!
*CALCULAR AY
F2o2 ICX =2
AGOA LDA @TAB,X
661 SUB @cC2

*ATUALIZAR C2

1itcC STA SALVE
AQGA LbA @TAB,X
7114 STA ecCcz2
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54 GO2E 00UiC LDA SALVE
55 G030 F202 ICX =2
56 05632 111A STA IND
57 0034 U000 CLS _CINTI
58 *TESTE SE E 0 ULTIMO SEGMENTO
59 0036 UUuUE LDA CONT
60 0038 2601 SUB =i
61 OU3A lI1IJOE STA CONT
62 003C (€502 BAZ $+2
63 OG3E CFIC BRU $-28
64 0040 111A STA IND *REPOE O CONTADOR IND A ZERO
65 0042 F100 RTS
66 FIN INIT
67 END
NSV O NB.ERR U

%ZASS2/
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*LISTAGEM SUBROTINA LIGSF

CDS3 CbDS
FIN
LDS3 LDS
RES 2
DATA ©
PTARG DATA TARG
DATA, 1 |
DATA,1 O
TARG EQU 3
ENDER RES 2
REF A3
REF IMAGE
RI DATA A3
IMAG DATA IMAGE
FIN
LIGSF LPS LDS3
*TRANSFERENCIA DJ PARAMETRO
CAa LDE =4
LDX PTARG
CSV M:MOVE
*GERAR PRIMEIRA PALAVRA DO APONTADOR
LDX @RI
LDA =0
LBL =2
STA @IMAG,X
*ARMAZENAR 0 ENDERECO DA SUBFIG. 4O APONT.
ICX =2
LDA @ENDER
STA @IMAG,X
ICX =2
STX @RI *ATUALIZA RI
RTS
FIN CA
END
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*LISTAGEM SUBROTIVA CIdTH

Cb55 CDS
FIN

LDS5 LDS
RES 2

SALYVE RES |
TESTE DATA 256

REF A3
REF IMAGE
RI DATA A3
IMAG DATA IMAGE
PX RES,1 i
PY RES, 1 1
PXY 2QU  PX
FIN

CIJT: LPS LDS5
*POSICIONAMENTO DO
INI LDX @RI

BAY $+2
3RU  $+7
CuA

STA SALVE
Lba =i

I2JR  @IMAG,X

STA @IMAG,X

LDA SALVE
*POSICIONAMEITO DI

XKAE

3AN  3+2
3RU  3+7
CNA

STA SALVE
LDA =2

IJR @IMAG,X
STA @IMAG,X
LDA SALVE
CMP TESTE

3GE  3+11

XAE

CMP TESTE
3GE  $+7

XAA

AlE

ICX =2
STA @IMAG,X
BRU %+26

XAE

SRLS =1
3CF §+5
STa AL

LDA =1
SBR PY

LDa SALVE

BIT b3 SINAL DE X
*DESVIA SE K<J0

*DESVIA SE X>=0
*CALCULO DO VALDOR ABSJILUTD

8IT D3 SINAL DE Y

*COMPARA Y COM 256
*DESVIA SE Y>=256

*COMPARA X COM 255
*DESVIA SE X»>=256

*REUNE X E Y NO ACUMULADIJR

*ARMAZENA-OS NA LISTA DO
*DI SPLAY

*DIVIDZ Y POR 2
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54 0046 Fl1d3 XAA
55 5048 FoC1 SRLS =1
56 504A C305 BCF $%+5
57 554C 1104 STA SaAlJZ
58 J04E 2001 LDA =i
59 0050 150C SBR PX
50 JU52 Suu4 LDA SALVE
61 3054 F10% XAA
62 C056 Fili5 AIE
A3 0058 AlGA LDE 2IMAG,X
64 5G5A F202 ICX =2
65 O05C BioA STA @IMAG,X
A6 GOSE F202 IcCX =2
57 OUA0 U50C ADD PXY
53 5062 B50A DST 2IMAG, X *xDUPLICA A IJFJRMACAO
A9 JOA4 FR04 X =4 *TIPD |
70 QGUhh 7303 STX @RI
71 3063 2000 LDA =u
72 30KA 110C STa PXY
73 G05C F100 RTS
74 FI'7 IJI
75 EID
N ST o  J3.E3R v

%ZASS2/
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LISTAGEM SUBROTINA CIRCO
SUBRQUTINE CIRCOCENDI,RA)
INTEGER X1,Y1,3A1,IND,END2
RAi=RA

CALL DEFIG(END2,0)
ENDI=END2

IF (RA-12)10,10,15

CALL CRIMD(RAD)

GO TO 45

NSEG=RA/4+0.5
ICI=INT(RA)

I1C2=0

ANGI=6.28/(84NSEQG)
ANG2=ANG!

L=NSEG-1

IND=1

DO 30 J=1.,L
IX=INT(RA*COS(ANG2)
X=FLOATC(IX)
IY=INT(SQRT(RA*RA-X*X))
XKi=-(IX-ICl)

Yi=IlY-IC2

IF(X1)25,20,25
IF(Y1)>25,35,25

ICI=IX

I1Ce2=1Y

CALL CIRC(Xi,Y1i,RAl,IND)
ANG2=ANG2+ANG]

IND=0
IXK=INT(RA/1.414+35.5)
Xi=-(IX-1C1l)

Yi=IX-IC2

IF(X1545,35,40
IFCY1)40,45,40

CALL CIRC(X1,Y1,RAl,IND)
CALL FIM(CEND2,3)

RETURN

END
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*LISTAGEM SUBRJTINA CRIMD

CDSt CDS
FIN
D53 LDS
RES 2
0000 DATA ¢
OUUUA PTARG DATA TARG
ol DATA, 1 1
00 DATA,1 O
O0UA TARG EQU §
R4 RES 2
5330 CIRT DATA &534300
PONT RES 1
1540 CIR2 DATA &1540
CONT RES i
1440 CIR3 DATA &iAdo
Cox RES 1
1694 CIR4 DATA &i694
G000 DATA &00U0
1659 CIRS5 DATA &i659
4509 DATA &4000
2659 CIR6 DATA &2659
3000 DATA &80J30
17AD CIR7 DATA &17AD
4550 DATA &4330
17FD CIR8 DATA &l17FD
4030 DATA &4000
2AA5 CIR9 DATA &22AAS5
9983 DATA &9930
27AA CIR1IU DATA &27AA
D35S DATA &DB0O0
27BE CIR11 DATA &273BE
D33C DATA &D83J
2735 CIRi2 DATA &27B5
ED8O DATA &EDBJ
CUUE PTABC DATA CIR! *APONTADOR P/ TABELA DE PONTEIROS
REF A3 *%xDAS EXTRUTURAS COMPACTADAS
REF IMAGE
OUUUA ]I DATA A3
OUOCA IMAG DATA IMAGE
FIN
CRIMD LPS LDSS8
*TRANSFERENCIA DO PARAMETRO
0206 INI LDX PTARG
2154 LDE =4
3000 CSYV  M:UJVE
*ARMAZENAR NA LISTA DO DISPLAY 0 SEGMENTO
*QUE DESLOCA 0 RAIO LUMINOSO P/ A PERIFE-
*RIA DO CIRCULO
6240 LDX @71l
F2so2 ICX =2
630A LDA @RA
Fio8 XAA
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54 OOCE Bl42 STA €IMAG,X
55 GGi0 F202 ICX =2
56 GGi12 7340 STX @RI
57 *GUARDAR O ENDERECO DA 1A. PALAV. DA INF. TIPO 4
58 ooi4 1314 STX CONT
59 *COLETAR O ENDERECO DA TABELA COMPACTADA
60 *D0 RAID FIORNECIDO
I 0016 600A LDA @RA
62 0018 2601 suB =i
63 GO1A 2004 MUL =4
64 GOlIC F1o4 XAX
65 GOIlE Al3E LA LDE @PTABC,X *AQLETA UMA PALAVRA DA ESTRU-
66 0025 1310 STX  PONT **TURA COMPACTADA
67 0022 20600 LDA =0
68 0024 1118 STA CON
A9 0026 6240 LDX @RI
70 *DECODIFICAR I PAR ( X, Y)
71 5028 Fo62 ACI SLCD =2
72 G02A FOU6 SLLS =6
73 0G2C Fo62 SLCD =2
74 OO02E C500A BAZ SALT
75 GG30 F2da2 ICX =2
76 G032 Bla2 STA @QIMAG,X
77 0034 20014 LDA =1
78 0G36 1718 ADM  CON
79 G033 2304 CMP =4
80 003A C603 BGE $+3
81 Jo3C 2000 LDA =0
82 GU3E CFOB BRU ACI #*DECODIFICAR NOVO PAR
83 0040 7340 STX @RI
84 0042 G210 LDX PONT
85 0044 F202 ICX =2
86 Go46 CFl4 BRU LA *CILETAR NOVA PALAVRA
37 *ATUJALIZAR RI E COJSTRUIR A 1A. PALAVRA DA
88 * INFOTMACAD TIPD 4
89 3048 F9G5 SALT LDR =5
90 4Go4A F202 ICX =2
21 004C 7340 STX 81l
92 OJ4E 0614 S5UB ouT
93 JU50 Jd214 LDX CONT
94 0352 2DO6 L3L =56
95 0054 3it42 STA 2IMAG,X
36 4056 F100 TS
97 FIN I9I
33 =D

N SV O IB.ETR 9]
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*LISTAGEM SUBROTINA CIRC

i
2 CDSi CDS
3 FIN
4 LDS9 LDS
5 G000 RES 2
6 0004 50G0 DATA O
7 0006 0O00A PTARG DATA TARG
8 0008 o4 DATA, 1 4
9 0009 o0 DATA,1 o
10 ‘COUA TARG EQU %
i1 000A He RES =
12 OGOE Y RES 2
13 Gdoi2 Z RES 2
14 GG16 T RES @
15 401A CONT RES i
i6 REF A3
17 REF IMAGE
1% 001C O060d0A RI DATA A3
19 OUIE OUOOGA IMAG DATA IMAGE
20 FIN
21 *
22 CIRC LP5 LDSS
23 *TRANSFERENCIA DOS PARAMETROS
24 0000 2110 LI LDE =16
25 00u2 0206 LDX PTARG
26 0004 0000 CSV M™M:MOVE
27 0006 621C LDX @RI
23 *TESTAR SE E A PRIMEIRA VEZ QUE E CAAMADA
29 0008 6016 LDA @eT
30 OGOUA CBGCA BAZ UA
i 000C F202 ICK =2
32 UOOE AUL LDA C7T
33 0010 Flod KAA
34 Guli2 BlIE STA 2IMAG,X
35 *CONSTRUIR PRIMEIRA PALAVRA INFORMACAO TIPD 3
36 GGl4a F202 ICX =2
37 00l A4lT LZA 3IMAG,X
33 O01% 11ia 5TA  CONT
39 50lA 20300 LDA C
40 G0iC 2E03 LBR =3
41 OOlE BlIE STA 2IMAG,XK
42 0020 F202 ICKX =2
43 *ARMAZENAR UM PAR ( X , Y )id¥Aa LD
44 5022 720E TA STE &Y
45 3024 600A Lba aXx
46 00286 Fi103 XAA
47 5028 Fils AIE
48 OG02A BLIE STA @IMAG,X
49 o02C Fag2 ICX =2
50 OC2E 731C STX @RI
51 *INCREMENTAR O CONTADOR
52 00230 o2ia LDX CONT
53 0032 230352 Lba =C
54 0034 371E ADM  BIMAG,X
55 G035 FlGo TS
556 FIN LI
57 EJID
Sy O J3.ERR O

Z%END?
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*LISTAGEM SUBROTINA GEMEN

CDS7 CDS
FIN
LDS7 LDS
RES 2
DATA ¢
PTARG DATA TARG
DATA, 1 4
DATA, 1 O
TARG EQU &
TAB RES 2
X RES 2
Y RES 2
NUM RES 2
TESTE DATA 256
IND DATA O
CONT RES |
REF A3
REF IMAGE
RI DATA A3
IMAG DATA IMAGE
FIN

GEMEN LPS LDS7
*TRANSFERENCIA DOS PARAMETROS
LAC LDE =16

LDX PTARG

CSV M:MOVE
*ARMAZENAR iA. INFOR. TIPO I COM X=0 E Y=vu

LDX @RI
ICX =4
STX @RI
*CONSTRUIR 2A. INFOR. TIPO I COM X=@8X E Y=8Y
LbA @X
LDE @Y
CLS CINTI
LDA @NUM
STA CONT

*ARMAZENAR 2 CARACTERES NA LISTA DO DISPLAY
LA LDX IND
LDA @TAB,X

XAA

XAE

ICX =2

LDA @TAB,X
AlE

ICX =2

STX IND
LDX @RI
STA @IMAG,X
ICX =2

STX @RI
LDA CONT
SUB =i
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BAZ
S5TA
BRU
STA
RTS
FIN
END
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$+3
CONT
LA
IND

LAC
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*LISTAGEM SUBROTIVA LPCEI

1
2 CDS1 CDS
3 FI
4 LDSs LDS
S Q00U nEs 2
5 0004 00300 . DATA &
7 43006 G0O0A PTARS DATA TARS
8 0003 ol DATA, 1 1
2 0009 ouU DATA,1 O
10 UUUA TARG EQTJ 3%
il Gdouoa ZJDER RES 2
12 QUok ZC RZS i
13 DEF Al
14 DEZF AN
15 DEF a3
16 DEF IMAGE
17 OOl0 Al RES 1
18 o0i2 A2 RES |
19 001l4 A3 RES i
20 ouls IMAGE RES 400
21 FIN
22 LPCEI LPS LDSé
23 OoUuU 2104 CnM LDE =4
24 0002 0205 LDX PTARG
25 0004 JG000 CSY M:MOVE
26 *ARMAZEJAR EJDER. FIG. PRINCIPAL EM ZC
27 0006 23006 LDa =4
2% G003 110Z% STA ZC
29 OU0A 500E LDA 37ZC
30 OJU0C 11JE STA zZC
i OUOE A30A LDA  2ENDZT
32 O0l0 7102 STa @708
33 #DESTIAR PATRA ) PRD3RAMA DE COVJTAOLE
34 00172 22352 LDX =2
35 Gol4a 2005 LDA =A
36 GU15 0000 Csv  :IT
37 *LAC) DE ESPENA DA I JTERRUPCAQO DO DISPLAY
33 OUi3 C730 BRI B
397 G0iA FIGo TS
40 I I
H £3D
157 v TB.EZRR U

SASSR2/
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+LISTAGEM DO PD)GRAMA DE CONTRILE E ELISICAD
*%DA IMAGEM

CODI CDS
cou RES 14
2C EQU  COM+5 *APQJTA P/ A 2)2J4Aa CUMUM DJ 5I5TEHA
NED g37  CId¥M+5 % " " »C0OM RX=2,PARA A 2A. PALA
R1i RES i *kVRA DA ZC QUE SERA USADA CUMO /
n2 RES | **kREZGISTRO DO DISPLAY
CHJT RES i
FIN
La LDS
RES 2
DIS RES |
Al RES |
A2 EQU Al+1
CL RES, 1 i
ITAB DATA,1i IT
IT DATA,1 6 *TABELA DAS CONDICOES DOS SEGMES
DATA, 1 7 *%T0S QUE DEFINEM 0S CIRCULOS
DATA, 1 5
DATA, 1 4
R RES i
FIN

EXEC LPS L2
EXE D5T DIS
LDA  #CO4T

SBR CL
ACI LBR Al
3AZ  $+4
LDA @DIS
KAA
BRU $+2
LDA @DIS
STA #R2
LBR @ITAB,X
STA #Ri
STX RX
DIT
DLD #R1}
LDX =2
DST @#RED,X *TRANSFERE A INFORMACAO AQS
LLDX RX *%*REGISTROS DO DISPLAY
LBR CL
SUB =1
BAZ LUG
SBR CL
LBR A2
BAZ $+5
LDA DIS
sU3 =
STA DIS
BRU ACI
LbA =
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55
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72
73
74
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76
77
793
79
30
81l
g2
83
34
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1704 ADM DIS
CFiB 3RU ACI
iov4 LUJG DLD DIS
Fiouo RTS
FIN IZXE

*

Li LDS

BG RES i

Gl RES 1

FIN

EXIBA LPS LI
Foo2 J0 LDR =2 *LER VALOR DA BASE G
1100 STA BG

*COLETAR 0O ENDERECO DA FIG PRINCIPAL NA ZC
2200 LDX =0
8G0b LDA @#ZC,X
0500 SUB  BG xCALCULA ENDER. FIG PRINC.
1102 STA GI **RELATIVO A BASE G
6EC2 JOLTE LBR @GI
Ciol BRX $+1 *TESTA O BYTE APONTDO P/ GI
C7G0A BRU DESVu
C700A BRU DESVi
C700A BRU DESVY2
C700A BRU DESV3
7304 BRU DESV4
C70u0A BRU DESVS
C700A BRU DESY6

*PROCESSAMENTO INFORMACAO TIPO 1
To02 DESVO DLD &Gl
5620 DST  #Ri
F40l DIT
5020 DLD #Ri
2202 LDX =2
9606 DST @#RED,X
2004 LDA =4
1702 ADM GI
CFli BRU VOLTE

*PROCESSAMENTO APJJTADOR TIPO i
2002 DESVI LDA =2
1702 ADM 31
Auul LDA @Gl
060U 5U3 B3
1102 STA  GlI
CFi7 3RU  VIOLTZ

*PROCESSAMENTO APONTADOR TIPO 2
vaoe DESYJ2 LDX GI
F204 ICX =4
2002 LDA =2
17072 ADM 31
fou2 LDA 8@l
0600 sSUus 3G
1102 5TA  GI
2002 Lba =2
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5020
2202
96306
2002
1702
4524

ADM
STK
LDA
ADM
3Ry

*kPRICESSAME.

DESJ3 LDA
ADM
LDAa
STA
LDA
ADM
LDX
XAE
LA LDA
CLS
LBR
LBL
CLS
ICX
LBR
CLS
LDA
LBL
CLS
XAax
SUB
BAZ
LDX
BRU
DES LbAa
ADM
BRU

*PROCESSAMENTO INFORMACAQ TIPO 3

DESV4 LDA
ADM
LDA
STA
LDA
ADM
JOL LBR
L 3BL
STA
LDA
L3L
STA
DIT
DLD
LDX
DST
LDA
ADM
LDA
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LA
#CONT
GI
VILTE

=
GI

eGI
#CONT
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e
sy,

=2
@#RED, X
=2

GI
#CONT
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160 O0B2 26031 SUs =i
161 0O0B4 (C503 BAZ %+3
162 00B6 5124 STA  #CONT
163 00B8 CFid BRU VOL
164 GOBA CF57 BRU VOLTE
165 *PROCESSAMENTO APONTADOR TIP3 3
166 OUBC 2002 DESYS5 LDA =2
167 OOBE 1702 ADM GI
168 O0GCO 6002 LDA @Gl
169 G0C2 tig2 STA GI
176 00C4 CF5C 33U VOLTE
171 *PROCESSAMENTO INFORMACAQ TIPO 4
172 G0Ch 20501 DESV6 LDA =i
173 GOC8 1742 ADM  GI
174 GOCA 6002 LDA @GI
175 OOCC 5i24 STA #CONT
176 GOCE 2001 LDA =i
177 oODSG 1702 ADM  G1
178 40D2 2200 LDX =90
179 O30D4 F102 XAE
180 O00UD6 2000 LDA =¢
181 OO0D8 G$0G0 CLS EXEC
182 GODA F20! ICX =1
183 O0DC 2001 LDA =1
184 OODE 3000 CLS EXZC
185 OOEG F201 ICX =1
186 O0E2 2000 LbA =0
197 GOE4 OGG0 CLS EXEC
138 OOEA F201 ICX =1
189 GOE3 200! LDA =i
119G GOEA 35500 CLS EXEC
191 COEC CF33 3RU ES
192 FIN J3
193 END EXIBA
NS 2 NBL.ERR 2

RASS2/
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